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El proyecto se divide en 5 capítulos que proporcionan la información suficiente 
para su entendimiento.  Inicialmente se encuentra un resumen acerca de los 
temas de mantenimiento en general,debido a que en Ingenio Providencia sólo se 
ejecutan dos tipos de mantenimiento, correctivo y preventivo, se abordaron temas 
sobre estos y todos los manejos que deben tener.  Temas como costos, 
planeación, programación, organización, fallas, control, mantenibilidad, 
confiabilidad, orden de trabajo etc., se mencionaron para tener conocimiento de la 
importancia que cada uno de ellos tiene dentro del mantenimiento.  Como también 
control de calidad que es un factor determinante en todos los procesos de 
producción y ejecución de labores de mantenimiento.  Los conceptos y 
fundamentos acerca del mantenimiento se encuentran en este capítulo inicial. 
En la segunda parte del proyecto se abarcan temas acerca de las rutas de trabajo, 
tableros de control, tableros auxiliares, y el análisis estadísticos de fallas.  Los 
resultados de este análisis muestran que la implementación mejoró en la gestión y 
supervisión por parte del ingeniero encargado de la sección de soldadura, esto 
debido al comparativo que se realizó en el mismo periodo para los años 2013 y 
2014. Con base en este análisis también se lograron clasificar las labores de 
mantenimiento de lubricación y mecánicas de los equipos de transporte de caña 
de azúcar, dejando a un lado las labores que no afectaban de manera notoria la 
parada de los equipos.   
En la tercera parte se muestra la eficiencia y efectividad de la implementación.  
Esto se ve reflejado en los costos de mantenimiento y la cantidad de equipos que 
se habilitaron para el transporte de caña de azúcar.  Tener un control de todos los 
procesos es de vital importancia a la hora de optimizar recursos, ya que con base 
en todos estos controles se pudo realizar el análisis de falla, tableros de control, 
rutas de trabajo.  El resultado que se logró muestra el compromiso que se tuvo por 
parte del supervisor encargado de la sección de soldadura, los datos que se 
muestran son muy confiables.  Por últimose deja claro la importancia de tener un 
orden y control en mantenimiento, ya que los resultados obtenidos muestran que 
la sección de soldadura mejoró notablemente en comparación con el año 
inmediatamente anterior.  
La cuarta parte muestra la forma en que se debe capacitar al personal de la 
sección de soldadura, ya que al ser la base de toda estructura organizativa en una 
empresa es fundamental que sean capacitados para que la implementación tenga 
una alta eficiencia en la ejecución.  Además siendo una nueva metodología de 
trabajo la capacitación debe realizarse con un acompañamiento en la parte teórica 
y práctica, ya que es determinante a la hora de medir las destrezas de cada 
operario, las cuales pueden ser medidas en niveles de 1 a 4, siendo 4 el 
trabajador ideal en cuanto a destrezas.  Conocer las falencias, y corregirlas a 
tiempo con decisiones tomadas en conjunto hace parte también de una 
capacitación de mantenimiento porque es el mecanismo ideal para enfocar la 
información que se maneja en las diferentes conferencias  a las cuales el recurso 
humano está expuesto. 
El proyecto finaliza con la descripción del manejo de todos los formatos que se 
diseñaron, además de los objetivos del análisis y medición del trabajo.  Se hace 
énfasis en el procesamiento de la información, requisitos para simplificar el 
trabajo, además de varios factores.  Proporciona los requisitos necesarios para el 
entendimiento y aplicación del proyecto, esta última parte es la más importante 
dentro de las cinco que posee la implementación, ya que resume el manejo de la 
sección de soldadura dentro del Ingenio Providencia para que una persona con las 
capacidades adecuadas pueda seguir ejecutando el proyecto y este se mantenga.    
Cabe resaltar que el proyecto se puede implementar en las restantes tres 
secciones del taller agrícola, como también hay que especificar que por supuesto 





















Mantenimiento: La palabra Mantenimiento se refiere a todas las actividades 
necesarias para mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas 
permitiendo su uso, o hacer que recupere esa característica si la ha perdido. 
Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento se presenta cuando 
ocurre una falla o avería no prevista. 
 
Mantenimiento preventivo: Este tipo de mantenimiento se realiza antes que se 
presente una falla o avería en el sistema o equipo. 
Ruta de trabajo: Es un plan que establece a grandes rasgos la secuencia de 
pasos para alcanzar un objetivo. 
Tablero de control: Es un cronograma generalmente con divisiones semanales, 
donde se escriben los códigos de los requerimientos de lubricación, eléctrico, 
mecánico, de las máquinas y equipos, distribuidos a lo largo del año. 
Tablero auxiliar: Es un tablero que puede ser semanal o diario, donde figuran los 
instructivos que se requieren practicar sistemáticamente todas las semanas o días 
de las labores de mantenimiento.   
 
Orden de trabajo: Es un documento donde se especifica una labor a realizar en 
un equipo, maquina, o instalación que requiera de mantenimiento correctivo o 
preventivo.  
 
Tarjeta maestra: Las tarjetas maestras son un formato propio de cada empresa 
donde se detallan las características inmodificables tales como, peso, tamaño, 
color, año de fabricación, año de instalación, marca, modelo, fabricante, 
distribuidor, insumos que necesita para su funcionamiento, motores y reductores 
que tiene, si posee o no catálogos, (por lo general son los datos que la 
constituyen).  
 
Planeación: Comprende el protocolo de determinación y preparación de todos los 
procesos y elementos involucrados en los trabajos de mantenimiento; además 
incluye la especificación de equipos, materiales, personal, actividades, 
procedimientos de seguridad, estándares de tiempo, establecimiento de 
prioridades según sea el caso (de emergencia, urgente, de rutina). 
 
Programación: La programación en el mantenimiento involucra acatar y verificar 
la disponibilidad de los equipos, máquinas e instalaciones, en una fecha prevista 
de cada uno de los recursos y elementos necesarios para el trabajo de servicio 
especificado en la planeación de mantenimiento. 
 
Hoja de vida: Formato que le permite a la empresa contar con un historial de los 
equipos, y además brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de 
ellos.  
 
Soldadura GMAW (Gas Metal ArcWelding) ó soldadura MIG (Metal Inert Gas): 
Es un proceso de unión que se logra por el calor aportado por un arco eléctrico, el 
cual es generado y conservado entre un alambre sólido, que funciona como 
electrodo continuo, y la pieza de trabajo.  
 
Soldadura por Arco con Electrodo Revestido SMAW (Shielded Metal 
ArcWelding”): Es un proceso para soldar por fusión, donde la unión es producida 
por un arco eléctrico obtenido entre un electrodo metálico recubierto y el metal 
base. El material de aporte es suministrado por el electrodo el cual se trasfiere al 



























Ingenio Providencia en la primera década del siglo XX, don Modesto Cabal 
Galindo fundó la sociedad agrícola e industrial “Central Azucarero del Valle S.A”; 
el capital de la sociedad fue fijado en $500.000, dividido en acciones de $100 cada 
una.  La nueva empresa adquirió la hacienda de don Alfonso Cabal por $120.000 y 
poco tiempo después le anexó las tierras vecinas de la Margarita y La Dolores. 
 
Durante 1928 la fábrica tuvo una producción de 10.875 quintales de azúcar, lo que 
dibujaba un excelente panorama para los años siguientes.  Fue a pesar de todo un 
año muy difícil pues la importación de maquinaria, su transporte, montaje y ajuste 
de las máquinas y equipos complementarios, la preparación del personal técnico y 
administrativo, el cultivo y posterior cosecha de la caña, la organización comercial 
y el montaje de esta nueva empresa fueron etapas difíciles que necesitaron de 
personas muy capacitadas y una inversión muy alta. 
 
En 1960 se inició un ensanche en la fábrica, para obtener una capacidad de 
procesamiento de 2.500 toneladas por día.  En 1964 la capacidad de molienda 
ascendió a 4.000 toneladas diarias.  En 1980 llegó a 5.600 toneladas por día.  
Durante 1995, la fábrica del Ingenio Providencia tuvo una molienda promedio de 
8.300 toneladas por día. 
 
Los 90’s fueron una década fundamental en la historia del Ingenio Providencia.  Se 
amplió su capacidad de molienda, hasta lograr poseer una de las más modernas 
plantas.  En 1991 el Ingenio pasó a formar parte de la Organización Ardila Lülle, 
incorporándose grandes avances tecnológicos y diferentes cambios en su 
estructura organizacional.  
 
En el 1 y 2 de septiembre de 1999 el Ingenio Providencia realizó la primera prueba 
comercial de Azúcar Orgánica, moliendo 6.109 toneladas de caña orgánica 
certificada, mediante la cual se produjeron 7.662 quintales de azúcar orgánica, 
convirtiéndose en el primer y único Ingenio en Colombia en lograr una molienda y 
una producción de estas dimensiones.  
 
En 2005, se decidió aportarle al mejoramiento de la calidad del aire y puso en 
funcionamiento la segunda más grande y moderna planta de alcohol carburante en 
el país, con una capacidad instalada de 250.000 litros diarios, la que amplió en 
2011 alcanzando una capacidad de producción de 300.000 litros diarios de alcohol 
carburante. 
 
Continuando con su permanente interés en la conservación ambiental, en 2009 
inició en operación la planta de cogeneración de energía eléctrica, con capacidad 
de producir 34 Megavatios diarios, a partir de fuentes renovables como es el 
bagazo de la caña de azúcar. 
 
En la actualidad el Ingenio Providencia cuenta con 29.717 hectáreas brutas 
sembradas en caña.  Tiene una capacidad instalada de molienda de 9.200 
toneladas por día hábil promedio, que permite tener una producción anual de 
4.900.000 quintales de azúcar, 93.000.000 litros de alcohol carburante y la 
generación diaria de 34 Megavatios de energía, de los cuales entrega la mitad a la 
red pública y el resto es utilizado para el consumo del Ingenio. 
 
El Ingenio le aporta al desarrollo social de la región con su máxima obra: el Centro 
de Formación Integral Providencia, donde estudian 4 mil personas, gracias a 
convenios con el SENA y CERES. 
 
Adicional al Centro de Formación y a las donaciones que durante el año hacemos 
a nuestras comunidades vecinas, tenemos a disposición de los habitantes del país 
y turistas extranjeros, el Museo de la Caña de Azúcar, como aporte a la cultura de 
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DEFINICIÓN DE LA PROPUESTA 
 
INTRODUCCIÓN 
La palabra Mantenimiento se refiere a todas las actividades necesarias para 
mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas permitiendo su uso; 
además de mejorar la producción buscando la máxima disponibilidad y 
confiabilidad de los equipos e instalaciones.  
El mantenimiento está basado en los principios de: respeto para todos los 
empleados y funcionarios, liderazgo, trabajo en equipo compartiendo 
responsabilidades, compromiso con la seguridad y medio ambiente, y adecuación 
de un ambiente de responsabilidad donde se desarrollen conocimientos y 
habilidades.  
La base del mantenimiento es la estadística, la observación, las recomendaciones 
del fabricante y el conocimiento del equipo, con el objeto de prevenir fallas y 
garantizar que el equipo esté disponible para su uso. 
La vida útil de un elemento, depende de criterios tales como la recomendación del 
fabricante, el buen sentido de los operarios técnicos. 
El mantenimiento, más que una actividad correctiva, debe ser una actividad 
preventiva; resaltando que es una disciplina inherente a la producción, y no se 
puede concebir aparte de ella, por lo tanto deben estar involucrados la totalidad 
del personal de una empresa, hasta la alta gerencia. 
 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
La línea de producción para los distintos productos del Ingenio Providencia, 
depende del constante ingreso de caña de azúcar a la fábrica.  Para garantizar 
ese ingreso, es necesario que la línea de transporte no tenga contratiempos, esté 
disponible y sea confiable desde la alzada en los cultivos hasta las instalaciones 
del Ingenio.  El departamento de maquinaria y equipos es el encargado de realizar 
el mantenimiento a todos los equipos de transporte.      
Dentro del taller agrícola se encuentran cuatro secciones; Soldadura, 
Cosechadoras, Tractores, Diésel y Tractocamiones; los equipos de transporte de 




extiende a las tres secciones restantes, así como a las instalaciones que tiene el 
Ingenio por fuera (Campo).  EL mantenimiento es administrado por un software 
denominado SAP, en este se fundamenta el control de; órdenes de trabajo, 
materiales y mano de obra del taller agrícola.    
La sección de soldadura cuenta con el mayor número de personas dentro del taller 
agrícola (35), por lo que es fundamental tener un control en el tiempo laboral de 
cada uno.  Cuando no se cuenta con rutas de trabajo, tableros de control, y 
tableros auxiliares que permitan cuantificar el trabajo por parte de los operarios, se 
desconoce el tiempo real de las labores que se deben realizar por cada equipo 
cuando ingresa al taller.  Este desconocimiento se ve reflejado en los costos de 
mano de obra directa y en los tiempos de maquinaria parada dentro del taller 
agrícola. 
La movilidad del puesto de trabajo por parte de los operarios es un inconveniente 
que afecta las horas productivas de un trabajador y se ven reflejadas en el costo 
de mano de obra directa, por lo que se incurre en el error de no aprovechamiento 
de las horas productivas de un trabajador.  El desplazamiento por parte de los 
operarios se convierte entonces en tiempo no productivo, ya que se encuentran 
realizando labores que no competen con su trabajo. 
El ingreso previo al taller agrícola de los equipos de transporte de caña de azúcar, 
no siempre cuenta con los requisitos necesarios para realizar el debido 
mantenimiento ya sea correctivo o preventivo, lo que conlleva muchas veces a 
realizar labores de inspección, limpieza, etc. Todos estos trabajos, se convierten 
en trabajos extras por parte de los operarios del taller agrícola y como se 
mencionó anteriormente se ven reflejados en los costos de mano de obra. 
Por lo tanto surge la siguiente pregunta ¿Cómo se ve influenciado el 
mantenimiento de la sección de soldadura del Ingenio Providencia S.A con la 
implementación de rutas de trabajo y tableros de control de control? 
 
DELIMITACIÓN 
El proyecto abarca toda la línea de vagones de transporte de caña de azúcar del 
Ingenio Providencia S.A, aunque la sección de soldadura es la encargada del 
mantenimiento mecánico (soldadura) de las tres secciones restantes dentro del 
taller agrícola, la clasificación de las labores se enfocó solamente en los equipos 






El Ingenio Providencia S.A dentro del sector azucarero colombiano, es uno de los 
mayores productores de azúcar, alcohol carburante, y cogenerador de energía 
eléctrica; los altos índices de molienda lo convierten en un competidor fuerte en 
comparación con los diferentes ingenios azucareros del departamento del Valle y 
a nivel  nacional.   
En la actualidad cuenta con 285 equipos de transporte de caña de azúcar, los 
cuales son utilizados para una molienda de 9,200 toneladas diarias.  El Ingenio 
Providencia cuenta con 29,717 hectáreas brutas, sembradas en caña que 
permiten una producción anual de 4’900,000 quintales de azúcar, 93 millones de 
litros de alcohol carburante y 34 megavatios de energía que son cogenerados 
gracias a su planta, de los cuales se entrega la mitad a la red pública y el resto es 
utilizado para el consumo del Ingenio. 
Dentro del área de Cosecha se encuentra el departamento de maquinaria y 
equipos, que es el encargado de tener la maquinaria disponible para el debido 
alce, carga y transporte desde los diferentes puntos donde se encuentre la caña 
de azúcar hasta las instalaciones del ingenio.  
Las ventajas que se pueden obtener si se cumple el requerimiento de reducir 
paulatinamente los equipos varados son muy grandes y se ven reflejadas en tener 
una mayor producción a un bajo costo en el Ingenio Providencia.  La 
implementación de rutas de trabajo y tableros de control es una estrategia 
compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas 
ayudan a mejorar la competitividad de una organización. 
Cuando se cumplen los requisitos para llevar a cabo una labor de mantenimiento 
tales como; orden de trabajo expedida con especificaciones claras de dicho 
trabajo, maquinaria y equipos debidamente limpios, materiales para realizar dichas 
labores en excelente estado, espacio libre para realizar el trabajo, elementos de 
protección por parte del operario, herramientas de trabajo en excelente estado, 
personal capacitado para realizar las diferentes tareas que se deben ejecutar en el 
mantenimiento, una ruta de trabajo que sea clara y además entendida por el 
operario, se obtendrá entonces con una mayor confiabilidad en la realización del 
mantenimiento correctivo y preventivo, disminuyendo los tiempos que se requieren 
para ejecutar estas labores. 
Finalmente se propone implementar rutas de trabajo y tableros de control para el 
desarrollo de las actividades en el mantenimiento correctivo y preventivo de 




transporte de caña de azúcar, con el propósito de reducir paulatinamente el 





 Crear e implementar rutas de trabajo y tableros de control para el 
mantenimiento de la sección de soldadura de Ingenio Providencia con el fin 




 Recopilar la información necesaria para la creación de tableros de control, 
rutas de trabajo, y tableros auxiliares. 
 Determinar a través de un análisis estadístico de falla las labores más 
frecuentes en la sección de soldadura. 
 Estandarizar los tiempos de ejecución de las labores de mantenimiento. 
 Diseñar estrategias que cumplan con todas las necesidades requeridas 
para el mantenimiento correctivo y preventivo de la sección de soldadura de 
Ingenio Providencia. 
 Capacitar a los integrantes del taller agrícola en el correcto manejo de la 














CONCEPTOS TEORICOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 









El mantenimiento consiste en prevenir fallas de todas las máquinas y equipos de 
la empresa para lograr las metas de producción, además asegura la disponibilidad 
de éstos, y la planificación a un nivel alto de calidad.  Se recomienda un ciclo 
eficiente de producción, bajos costos en la parte de mantenimiento, asegurar la 
integridad física y la seguridad del recurso humano necesario para realizar dichas 
labores.  Para esto se deben cumplir con las normas de salud ocupacional y 
seguridad industrial.   
Se debe tener en cuenta que el mantenimiento de maquinaria agrícola ha 
evolucionado de manera considerable debido a las nuevas tecnologías que vienen 
implementándose en dicha maquinaria.  La evolución también abarca la parte 
administrativa que debe tener la capacidad para llevar un control que ayude a 
direccionar y enfocar el mantenimiento para obtener los mejores resultados, ya 
que la parte administrativa es la que cumple la función de dirigir y gestionar todos 
los recursos necesarios para llevar a cabo labores de mantenimiento. 
Existen diferentes tipos de mantenimiento: correctivo, preventivo, predictivo, 
mantenimiento productivo total (TPM). En este capítulo solo se mencionan los dos 
primeros, debido a que son los más utilizados en el Ingenio Providencia. 
 
1.1 DEFINICIÓN DE MANTENIMIENTO 
Mantenimiento son aquellas actividades que se realizan para mantener un equipo, 
máquina o instalaciones en condiciones óptimas de operación.  Además el 
mantenimiento ayuda a mejorar la producción mediante la disponibilidad y 
confiabilidad de los equipos. 
 
1.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
Este tipo de mantenimiento es también denominado "mantenimiento reactivo", se 
presenta cuando ocurre una falla o avería no prevista.  Aunque un análisis de falla 
brinda una información cercana de cuando se presentan falencias en los equipos, 
cabe resaltar que en algunos casos los problemas se presentan por factores 
externos al equipo o máquina, como lo es por ejemplo una mala operación del 
trabajador encargado.  La clasificación de las reparaciones se menciona en las 





1.2.1 Reparaciones pequeñas: Corresponden a los trabajos que conllevan 
relativamente corto tiempo de reparación, se estima que el tiempo no debe 
exceder una hora de trabajo.  Un claro ejemplo de esta reparación es instalar 
guayas a las patas de anclaje de un semirremolque cañero. 
1.2.2 Reparaciones medias: Exigen un desmontaje mayor.  El tiempo de 
reparación supera una hora de trabajo.  Un ejemplo de esta reparación es realizar 
una soldadura en la parte denominada cruceta de canasta en un vagón de 
transporte de caña del Ingenio Providencia. 
1.2.3 Reparaciones generales: Conllevan un desmontaje con un nivel de 
exigencia más alto, además el tiempo de reparación se estima por días, un 
ejemplo de esta reparación es realizar el cambio de mesa y King pin de un 
semirremolque cañero del Ingenio Providencia.  
 
1.3 CLASIFICACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Las anteriores son reparaciones clasificadas que se presentan en el 
mantenimiento correctivo.  Además de estas, el trabajo también se puede clasificar 
debido a que no siempre se necesitan los equipos de manera urgente. A 
continuación se presenta la clasificación del trabajo: 
1.3.1 Trabajos de emergencia: Son aquellos que deben ejecutarse 
inmediatamente para prevenir pérdidas de producción, averías serias en la 
maquinaria y/o equipos para corregir peligros extremos en la seguridad.   
1.3.2 Trabajos urgentes: Aquellos que durante la programación normal deben 
terminarse lo antes posible. 
1.3.3 Trabajos normales: Son la mayoría de los trabajos de mantenimiento.  Se 
programan tomando en cuenta los requerimientos de producción y la 
disponibilidad de trabajo de mantenimiento, se define fecha y hora de inicio como 
de finalización, además de recursos asignados para el trabajo. 
Un exceso de mantenimiento correctivo conlleva a los siguientes inconvenientes: 
 Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas 
operativas.  
 
 Afectación de las cadenas productivas, es decir que los ciclos productivos 







 Presenta costos por reparación y repuestos, materiales no presupuestados, 
cuya consecución conlleva a extender el tiempo de no operación de los 
equipos. 
 
 La planificación del tiempo de no operación del equipo se convierte en una 
información que no abarca el sistema de mantenimiento, es decir no se 
tiene un dato exacto de los días que el equipo no estará disponible. 
 
1.4 TIPOS DE FALLA 
La falla en un equipo se puede definir como un acontecimiento no deseado que 
afecta la parte estructural de un activo, haciendo que este pierda propiedades 
mecánicas y luego presente falencias en el funcionamiento dentro de un equipo, 
maquina, o sistema. A continuación se mencionan los diferentes tipos de fallas: 
1.4.1 Fallas por desgaste: Generalmente se presenta pérdida del material en la 
superficie del elemento, puede ser abrasivo, adhesivo o corrosivo.  Lo anterior se 
puede catalogar como una falla de lubricación. 
1.4.2 Fallas por fatiga superficial: Debido a los esfuerzos presentes en la 
superficie del material, o fallas en la estructura interna del material. 
1.4.3 Fallas por fractura: Se puede presentar del tipo frágil o dúctil, la huella que 
deja la fractura debe ser analizada para encontrar el motivo de la falla.  La pieza 
que queda inservible, generalmente es afectada por el fenómeno de la fatiga. 
1.4.4 Fallas por el flujo plástico: Se presenta deformación permanente del 
material, es causado por presencia de cargas que generan esfuerzos superiores al 







Figura 1. Curva esfuerzo deformación del acero [9]. 
La figura 1 relaciona las fallas presentes en el acero y los diferentes esfuerzos a 
los que está sometido el material.  Se observan claramente los valores del límite 
elástico, y resistencia a la tensión, además del límite proporcional y el punto donde 
cede el material.   
 
1.5 CAUSAS DE UNA FALLA 
Las causas se originan en distintas partes, una de ellas puede ser un mal diseño, 
ya que el fabricante es el que selecciona los materiales para la construcción de un 
equipo, y de este depende la vida útil de cada elemento dentro de un diseño.  Por 
otro lado se puede tener errores en el montaje del diseño debido a una mala 
operación por parte de los trabajadores, o por un mal servicio a la hora de realizar 
una labor de mantenimiento. Se puede agregar que las fallas por un control de 





mantenimiento puede presentar falencias a corto, mediano, y largo plazo, cabe 
resaltar que las sobrecargas de trabajo también son factores negativos, debido a 
que los materiales tienen una resistencia mecánica que en el transcurso del 
tiempo disminuye hasta el punto que se presenta una falla por fatiga. 
A continuación se muestra una figura en donde se relaciona la condición de un 
equipo vs el tiempo en que se presenta una falla: 
 
 
Figura 2. Relación de la condición de un equipo vs el tiempo de falla [16]. 
En la figura 2 se muestra cómo una falla comienza y continua con el deterioro 
hasta un punto en cual puede ser detectado (el punto de falla potencial P).  A partir 
de este, si no se detecta y no se toman las acciones adecuadas, continúa el 
deterioro hasta alcanzar el punto F de falla funcional. 
El intervalo P-F se usa para determinar el intervalo efectivo para tareas de 
monitoreo.  El monitoreo de condición se usa para detectar la disminución de las 
propiedades mecánicas de los materiales antes de que un equipo falle 
funcionalmente. Para realizar tareas efectivas, es esencial poseer una buena 
comprensión del intervalo P-F. 
Las tareas efectivas poseen un intervalo que es la mitad del periodo de tiempo 






A menos que exista una buena razón para hacer algo diferente, es suficiente con 
seleccionar un intervalo de chequeo igual a la mitad del intervalo P-F, esto 
asegura que la labor detectará la falla potencial antes de que ocurra la falla 
funcional, mientras provee un intervalo de al menos la mitad del intervalo P-F para 
hacer algo.  De hecho, algunas veces es necesario seleccionar un intervalo de 
chequeo, el cual es una fracción del intervalo P-F. 
En los modos de falla con consecuencias graves, normalmente se aplica un tercio 
de P-F.  Para que las tareas de monitoreo de condición sean efectivas deben 
satisfacerse algunos criterios, incluyendo: 
 El deterioro de la condición debe ser detectable y cuantificable (punto P) 
 
 Debe existir tiempo suficiente y disponible para responder, y así evitar las 
consecuencias de la falla funcional. 
 
 El periodo entre la falla potencial P y la falla funcional F debe ser 
razonablemente previsible y constante. 
 
La cantidad de tiempo necesario para responder a cualquier falla potencial la cual 
es descubierta también influye en los intervalos de las labores basadas en la 
condición.  En general, estas respuestas consisten en una o todas de las 
siguientes: 
 Emprender una acción para evitar las consecuencias de la falla. 
 
 Planear la acción correctiva de manera que puede hacerse sin interrumpir 
la producción y otras labores de mantenimiento. 
 
 Organizar los recursos necesarios para corregir la falla.  La cantidad de 
tiempo necesario para estas respuestas. 
 
1.6 MODIFICACIÓN DEL DISEÑO  
La modificación del diseño se lleva a cabo para hacer que un equipo alcance una 
condición aceptable.  Esta estrategia implica mejoras, expansión de fabricación y 
capacidad.  La modificación del diseño por lo general requiere una coordinación 





Es importante resaltar que la modificación se debe realizar bajo condiciones de 
trabajo previamente determinadas, ya que de nada sirve modificar un diseño si 
este trabaja en condiciones no estimadas. 
A continuación se muestra una figura que relaciona la tasa de fallas vs la vida útil 
de los equipos en operación: 
 
 
Figura 3. Curva del ciclo de vida de un equipo [6]. 
 
El valorβ=1 (tasa de fallas constante) puede ser indicativo de multiples modos de 
falla existente, o que los datos de los tiempos para fallas son sospechosos.  Este 
es frecuentemente el caso de sistemas en los cuales diferentes componentes 
tienen otras edades, y el tiempo individual de operación de los elementos no esta 
disponible.  Una tasa de fallas constante puede también indicar que estas son 
debidas a eventos externos, tales como el uso indebido del equipo o deficiencia de 
las intervenciones para mantenimiento. 
Las paradas por ruptura, constituyen el mayor porcentaje de pérdidas del 
rendimiento operacional de los equipos. Son difíciles de eliminar y se presentan 
según dos causas: pérdida debido a la propia ruptura y pérdida debido a la 
degeneración gradual del desempeño. Su eliminación puede ser realizada a través 
del análisis de fallas.  
 
1.7 EFECTOS DE FALLA 
Los efectos describen lo que ocurre en cada modo de falla.  Estos deben incluir 





como la evidencia de la falla ocurrida.  El impacto sobre la seguridad industrial 
dentro de la empresa, el medio ambiente, así como el efecto negativo sobre la 
producción de los operadores, y por último los daños físicos que sido 
consecuencia de una falla, es la información que se debe tener para la evaluación. 
 
1.8 CONSECUENCIAS DE LAS FALLAS 
Se determina como y cuanto importa cada falla, para saber si una falla requiere o 
no prevenirse.  Se clasifican de la siguiente forma: 
1.8.1 Consecuencia de fallas ocultas: No tienen un impacto directo, pero 
exponen a los equipos a fallas múltiples con consecuencias serias y hasta 
catastróficas. 
1.8.2 Consecuencia en el medio ambiente y la seguridad: Una falla tiene 
consecuencia para la seguridad si puede herir o afecta la vida de  alguna persona.  
Tiene consecuencias en la normativa ambiental, ya sea nacional o internacional, 
por ejemplo los vagones cañeros de Ingenio Providencia transitan en las vías 
públicas, por tal motivo se debe cuidar estas y mantenerlas limpias de los residuos 
que los vagones puedan dejar. 
1.8.3 Consecuencias operacionales: Afecta la producción (cantidad, calidad del 
producto, atención al cliente o costos de operacionales), además del costo directo 
de la reparación. 
1.8.4 Consecuencias no operacionales: No afectan a la seguridad ni a la 
producción, solo se relacionan con el costo directo de la reparación. 
 





Las Pérdidas Esporádicas, son aquellas que ocurren casualmente (en tiempo y 
efecto), fáciles de medir y analizar, creando condiciones diferentes a la normal y 
de causas conocidas. 
Las ocurrencias esporádicas generalmente son de fácil identificación y corrección.  
Por otro lado, las ocurrencias crónicas son de difícil identificación y requieren tanto 
de investigaciones como de acciones innovadoras. 
Las pérdidas crónicas y esporádicas, influyen en la reducción de la confiabilidad 
operacional del equipo, definida como: "probabilidad de que una máquina y/o 
equipo realice satisfactoriamente las funciones requeridas, con las condiciones 
específicas dentro de un período de tiempo", anteriormente se mencionaron los 
distintos orígenes de las fallas. 
Las pérdidas crónicas, pueden presentarse bajo forma conocida o bajo forma 
desconocida, a continuación de menciona cada una de ellas:  
 
1.9 CLASIFICACIÓN DE LA CAUSA DE UNA FALLA 
Se clasifican de la siguiente forma: 
1.9.1 Las de causa desconocida: Son provenientes de la falta de investigación 
(por operación e ingeniería); o por la suma de pequeños valores (variación de 
velocidad, preparación, ajustes, partida etc.).  
1.9.2 Las de causa conocida: Son resultados de uno de los siguientes hechos: 
acción correctiva ineficaz, acción superficial sin seguimiento, tratamiento del efecto 
sin análisis y eliminación de la causa, evaluación inadecuada de la magnitud y 
costo del problema, o finalmente por falta de una evaluación del costo/beneficio en 
corregir el problema.  
 
1.10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
También se denomina "Mantenimiento Planificado", y se realiza antes que se 
presente una falla, avería en el equipo o sistema.  Con base en un estudio 
estadístico, se puede tener conocimiento de los tipos de fallas más frecuentes, lo 
que permite tener los materiales disponibles, así como el recurso humano y 
financiero necesario para realizar las reparaciones de mantenimiento.   
Se puede aprovechar la experiencia del personal a cargo, que son los encargados 





para que el jefe de mantenimiento tome esta decisión los operarios deben tener 
excelentes conceptos teóricos de los equipos, y basados en conocimientos que 
brinda la experiencia laboral se puede construir un conjunto de personas confiable 
para realizar el mantenimiento preventivo en los equipos. El fabricante también 
brinda la información mediante manuales técnicos de los tiempos exactos para 
realizar este tipo de mantenimiento. 
A continuación se mencionan algunas de las características de dicho tipo de 
mantenimiento: 
 Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que se 
aprovecha las horas ociosas de la planta.  
 
 Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se 
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener 
las herramientas y repuestos necesarios.  
 
 Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y de 
terminación previamente establecido y aprobado por la directiva de la 
empresa.  
 
 Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos específicamente. 
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de 
todos los componentes de la planta.  
 
 Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, además 
brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de dichos equipos.  
 
 Debe contar con un presupuesto aprobado por las directivas. 
 
El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y 
confiabilidad de los equipos al máximo mediante una planeación.  También es un 
medio para proporcionar retroalimentación a los diseñadores de equipo para 
mejorar su facilidad de reparación. Esta retroalimentación también ayuda para 
diseñar una planeación efectiva; los excelentes diseñadores encargados de 
calcular el tiempo exacto para realizar las labores de mantenimiento preventivo 








La disponibilidad es uno de los objetivos principales del mantenimiento, se puede 
definir como mantener el mayor tiempo posible los equipos en operación y 
condiciones normales, además proporcionar equipos en buenas condiciones para 
realizar un cambio si es el caso.  Un ejemplo son los equipos de transporte de 
caña de azúcar que deben estar ingresando materia prima para su procesamiento 
en la fábrica, por tal motivo estos deben estar operando por mucho tiempo en 
óptimas condiciones. 
En la fase de diseño de equipos o sistemas, se debe buscar el equilibrio entre la 
disponibilidad y el costo. Dependiendo los requisitos del sistema, el diseñador 
puede modificar los niveles de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, de 
forma a disminuir el costo total del ciclo de vida. 
La ecuación matemática para la disponibilidad se puede definir como la relación 
entre el tiempo en que el equipo o instalación quedo disponible para producir 







El MTTR o tiempo medio de reparación, depende en general de: 
 La facilidad del equipo o sistema para realizarle mantenimiento. 
 
 La capacitación profesional de quien hace la intervención. 
 
 De la planificación de mantenimiento. 
 
1.12 CONFIABILIDAD 
La confiabilidad se puede definir como la capacidad de mantener un equipo en un 
estado de no descompostura o falla durante el tiempo previsto para su 







La confiabilidad se puede expresar de la siguiente manera: 
 
𝑅 𝑡 =  𝑒𝜆∗𝑡 (2) 
 
R (t) es la confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado. 
e = Constante neperiana 2.303… 
𝜆 = Tasa de fallas (número total de fallas por periodo de operación). 
t = Tiempo a medir desde la instalación del equipo. 
Además la confiabilidad vista como una probabilidad que depende directamente 
del tiempo medio entre fallas MTBF se puede expresar mediante la siguiente 
ecuación: 
 




R = Confiabilidad. 
t = Periodo de tiempo en el cual se calcula la confiabilidad a la máquina. 
MTBF = Tiempo medio entre fallas. 
 
1.13 MANTENIBILIDAD 
La mantenibilidad se puede definir como la capacidad que se le puede dar a un 
equipo, maquina, o sistema para que tenga una operación ideal dentro de un 
periodo establecido, cuando la acción de mantenimiento es ejecutada de acuerdo 
con procedimientos previamente establecidos. Además la probabilidad de 
restablecer las condiciones específicas de funcionamiento de los equipos en 





De manera análoga a la confiabilidad, la mantenibilidad puede ser expresada 
mediante una ecuación de la siguiente manera: 
 
𝑀 𝑡 = 1 − 𝑒−µ∗𝑡 (4) 
 
M(t) = Función de mantenibilidad, que representa la probabilidad de que la 
reparación comience en el tiempo t=0 y sea concluida satisfactoriamente en el 
tiempo t (probabilidad de duración de la reparación) 
µ = Tasa de reparaciones o número total de reparaciones efectuadas con relación 
al total de horas de reparación del equipo. 
t = Tiempo previsto de reparación MTTR  
Además de la relación que tiene la mantenibilidad con el tiempo medio de 
reparación (MTTR) es posible encontrar otro tipo de consideraciones, entre las 
que se cuentan: 
 El MTTR está asociado al tiempo de duración efectiva de la reparación. 
 
 Todo el tiempo restante, empleado en la espera de herramientas, repuestos 
y tiempos muertos, es retirado generalmente del MTTR. 
 
 La suma de MTTR con los demás tiempos, constituye lo que normalmente 
es denominado como MFOT (Mean Forced Outage Time). 
 
Normalmente los tiempos que ocurren entre la parada y el retorno a la operación 
de un equipo son: 
 T0: Instante en que se ocurre la falla. 
 
 T1: Tiempo para la localización del defecto. 
 
 T2: Tiempo para el diagnóstico. 
 






 T4: Tiempo para la remoción de la pieza. 
 
 T5: Tiempo de espera por repuestos (logística). 
 
 T6: Tiempo para la substitución de piezas. 
 
 T7: Tiempo para nuevo montaje. 
 
 T8: Tiempo para ajustes y pruebas. 
 
 Tf: Instante de retorno del equipo a la operación. 
 
1.14 OBJETIVOS DE LA DISPONIBILIDAD, CONFIABILIDAD, Y 
MANTENIBILIDAD 
Los objetivos para la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad son: 
1.14.1 Prevenir la mayoría de los escenarios de paros o fallas del proceso de 
producción, modelando las incertidumbres de los procesos de deterioro y fallas 
que soportan los equipos, subsistemas y sistemas asociados al citado proceso de 
producción. 
1.14.2 Identificar las implicaciones económicas de cada escenario probable, 
considerando la configuración del sistema, confiabilidad del equipo, políticas de 
mantenimiento y filosofía operacional, para así establecer las estrategias óptimas 
de mantenimiento. 
1.14.3 Presentar un análisis de sensibilidad con la finalidad de identificar los 
equipos y sistemas críticos, con el propósito de proponer acciones de mitigación, 
basados en un análisis de costo y riesgo. 
Con base en lo mencionado anteriormente se puede decir que la disponibilidad, 
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1.15 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Tener un mantenimiento planificado es la forma más eficiente de mejorar aspectos 
tales como: eficiencia, costos, calidad, confiabilidad, que se tienen en cuenta a la 
hora de realizar un diseño de planeación de mantenimiento. A continuación se 
mencionan algunas ventajas de este tipo de mantenimiento: 
 Disminuye los paros imprevistos. 
 
 Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento 
en ajustes ordinarios y en reparaciones en paros imprevistos. 
 
 Se necesitan menos equipos para lograr las mismas metas de producción, 
con lo que se reduce la inversión del capital y se aumenta la vida útil de los 
equipos existentes en la empresa. 
 
 Brinda una mejor seguridad a los trabajadores y proporciona un ambiente 
de trabajo ideal para las diferentes labores de mantenimiento. 
 
 Ayuda a cumplir las metas de producción, debido a que proporciona un 
buen estado de operación de sus equipos.  
 
 Permite conocer anticipadamente el presupuesto de costos de 
mantenimiento. 
 
 Permite conocer los índices de productividad por área. 
 
Es el enfoque preferido frente al mantenimiento correctivo por cuatro razones 
principales: 
 La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante una 
lubricación adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones. 
 
 Si la falla no puede prevenirse, la inspección y la medición periódica 
pueden ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto dominó 
en otros componentes del equipo. 
 
 Si el equipo disminuye gradualmente una función que realiza con 
normalidad, y también un parámetro como la calidad, vibración, detectar el 






 Finalmente, hay importantes diferencias en costos tanto directos, como 
indirectos, materiales, pérdidas de producción, debido a que una 
interrupción no planeada a menudo provoca un gran daño  a los programas 
de producción, y debido también a que el costo real de un mantenimiento 
de emergencia es mayor que uno planeado y a que la calidad de la 
reparación puede verse afectada de manera negativa bajo la presión de 
una emergencia. 
 
1.16 PLANEACIÓN  
La planeación del mantenimiento comprende la determinación y preparación de 
todos los procesos y elementos involucrados en los trabajos de mantenimiento. 
Incluye la especificación de equipos y materiales, personal, actividades, 
procedimientos de seguridad, estándares de tiempo, establecimiento de 
prioridades según sea el caso (de emergencia, urgente, de rutina). Además, debe 
involucrar un formato de orden de trabajo que permita llevar un control organizado 
de las actividades y situaciones. 
El proceso de planeación comprende todas las funciones relacionadas con la 
preparación de la orden de trabajo, la lista de materiales, las compras, los planos y 
dibujos necesarios, la hoja de planeación de la mano de obra, los estándares de 
tiempo y todos los datos necesarios antes de programar y liberar la orden de 
trabajo. 
El proceso de planeación puede dividirse en tres niveles básicos, dependiendo del 
horizonte de planeación: 
 Planeación a largo plazo (5 o más años) 
 
 Planeación a mediano plazo (1 mes hasta 1 año). 
 
 Planeación a corto plazo (diaria y semanal). 
 
La planeación a corto plazo se refiere a periodos de 1 día a 1 semana. Se 
concentra en la determinación de todos los elementos necesarios para realizar 
tareas industriales por adelantado. 
El plan a mediano plazo cubre un periodo de 1 mes a 1 año. Este plan especifica 





reparaciones generales mayores, trabajos de construcción, planes de 
mantenimiento preventivo, vacaciones. Este plan equilibra la necesidad de 
personal a lo largo del periodo cubierto y estima las refacciones requeridas y la 
compra de materiales. 
Para la planeación a largo y mediano plazo, se necesita de un planificador 
capacitado para ejecutar los siguientes métodos: 
 Técnicas acertadas de pronósticos para estimar la carga de mantenimiento. 
 
 Tiempos estándar confiables para los trabajos a fin de estimar los 
requerimientos de personal. 
 
 Herramientas para la planeación tales, como programación lineal, para 
determinar los requerimientos de recursos. 
 
Un procedimiento de planeación eficaz deberá incluir los siguientes pasos: 
 Determinar el contenido de trabajo (se pueden realizar visitas al lugar). 
 
 Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de actividades 
en el trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y procedimientos 
para realizarlo. 
 
 Establecer el recurso humano necesario para los distintos trabajos. 
 
 Planear, solicitar las partes y los materiales. 
 
 Verificar si existe la necesidad de equipos y herramientas especiales para 
obtenerlos previamente. 
 
 Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas, (en el capítulo IV 
se hace referencia a las destrezas de los trabajadores). 
 
 Revisar los procedimientos de seguridad. 
 
 Establecer prioridades de emergencia, urgente, de rutina para todo el 
trabajo de mantenimiento. 
 






 Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control. 
 
 Predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de 
pronósticos. 
 
1.17 MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÓN 
En la industria colombiana las metas de producción son las primeras que se deben 
cumplir para obtener una sostenibilidad en el mercado, lo que se ve reflejado en 
un crecimiento económico a corto, mediano, y largo plazo.  Esto se puede resumir 
en la siguiente formula; Producción = Operación + Mantenimiento, donde al 
segundo factor se pueden ser atribuidas las siguientes responsabilidades:  
 
 Reducción del tiempo de paralización de los equipos que afectan la 
operación. 
 
 Reparación, en tiempo oportuno, de los daños que reducen el potencial de 
ejecución de los servicios. 
 
 Garantía de funcionamiento de las instalaciones, de manera que los 
productos o servicios satisfagan criterios establecidos por el aseguramiento 
de la calidad y estándares fijados previamente. 
 
 El mejoramiento continuo de las prácticas de mantenimiento, así como la 
reducción de sus costos, son resultados de la aplicación del ciclo de 
Calidad Total como base, en el proceso gerencial.  
 
A continuación se plantea un esquema que muestra una relación entre el 

























Figura 5. Relación entre los objetivos de la organización proceso de producción y 
mantenimiento [1]. 
En la figura 5 se muestra la relación entre el proceso de producción y el 
mantenimiento, además los objetivos de la organización.  Los sistemas de 
producción generalmente se ocupan por convertir entradas o insumos, que son la 
materia prima, la mano de obra y los procesos, para obtener así un producto que 
satisface las necesidades de los clientes. 
La meta es clara para el sistema de producción: elevar al máximo las utilidades de 
la empresa a partir de las oportunidades disponibles en el mercado, y como meta 
secundaria los aspectos económicos, técnicos del proceso de conversión. Tener 
un equilibrio entre la cantidad y la calidad en la producción, le brinda a la empresa 
la capacidad de ser más competitiva en el mercado, debido a que de nada sirve 
generar productos que no cumplen los registros de calidad exigidos por el 


















gobierno para lanzar un producto al mercado.  Además se convertiría en una 
empresa que no satisface las necesidades de un cliente, ya que son estos los que 
exigen productos con excelente calidad.  
Por otro lado tener una excelente calidad pero no producir la cantidad necesaria, 
es un inconveniente que también afecta la empresa debido a que en el mercado 
existe una competencia muy alta.  Con lo que si una empresa no brinda la 
cantidad necesaria para los clientes que tiene, otra empresa que preste el mismo 
servicio puede hacer que los clientes compren otras marcas o franquicias.  
Además las utilidades mostradas en el balance que se hace a final de año se 
pueden ver afectadas, ya que estas llevan una relación directamente proporcional 
con los productos vendidos.    
 
1.17.1 Demanda de mantenimiento: Se observa que lleva una relación directa 
con las salidas de la etapa de producción porque para la mayoría de procesos de 
manufactura se necesita de una alta disponibilidad de maquinaria y equipos, no se 
puede tener una alta demanda de estos debido a que los tiempos de parada 
afectan de manera drástica la producción de una empresa. 
 
1.17.2 Proceso de mantenimiento: Seguido de la demanda de mantenimiento se 
encuentra el proceso, que es donde se realizan las labores y reparaciones 
necesarias para las fallas, paradas no previstas, mantenimiento preventivo, 
mantenimiento correctivo, y algunas ocasiones mantenimiento predictivo, este 
último no es muy practicado en la industria colombiana debido a los altos costos 
que conlleva realizar todas pruebas, análisis, y estado al que va estar expuesto. 
Se debe resaltar que para estos procesos se necesita de una planeación de 
mantenimiento previa que muestre los pasos a seguir para cada tipo de 
mantenimiento. 
 
1.17.3 Capacidad de producción: Es la más importante para la mayoría de 
industrias colombianas, porque es la que sostiene toda la empresa ya que es 
donde se generan los productos que serán lanzados al mercado que obviamente 
representan los ingresos de la empresa.  La figura 5muestra que esta capacidad 
de producción está ligada al mantenimiento de la empresa.  Por tal motivo esta 
área debe tener extensos conocimientos técnicos y administrativos para afrontar 
todas las situaciones, y brindar las mejores soluciones a los inconvenientes que se 







1.18 ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
La organización del mantenimiento debe contar con el recurso humano necesario 
para satisfacer eficientemente los requerimientos de dicho departamento, con 
líneas de mando y áreas de responsabilidad bien definidas.  Además debe 
estructurar, dar forma, e interrelacionar las partes entre la planeación y recursos, 
humano, financiero, etc., con la planeación de mantenimiento de la empresa. 
En la organización de mantenimiento se incluyen las siguientes actividades: 
1.18.1 Diseño del trabajo: El diseño del trabajo, en lo que se refiere al 
mantenimiento, comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el 
método que se va a utilizar, las herramientas necesarias y los trabajadores 
calificados requeridos. 
1.18.2 Estándares de tiempo: Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado 
por la etapa de diseño, es básico estimar el tiempo necesario para completar el 
trabajo.  Los estándares de tiempo reales representan un elemento muy valioso 
para vigilar e incrementar la eficiencia de los trabajadores, de esta forma se puede 
reducir al mínimo el tiempo muerto de la planta, taller, o alguna otra área de la 
empresa.  Es esencial tener estándares para todos los trabajos de mantenimiento, 
debe hacerse los esfuerzos necesarios para desarrollar estándares de tiempo para 
los trabajos que consumen mucho tiempo.  Es obvio que se requieren estándares 
de tiempo de los trabajos para pronosticar y desarrollar programas de 
mantenimiento.  
1.18.3 Administración de proyectos: En el caso de las plantas grandes, las 
reparaciones generales de mantenimiento preventivo que se han planteado se 
llevan a cabo en forma periódica.  Durante estos trabajos toda la planta o parte de 
esta se para, teniendo en un dictamen de la minimización del tiempo muerto, 
conviene planear y graficar el trabajo para hacer el mejor uso de los recursos.  La 
administración del proyecto implica el desarrollo de redes de actividades y luego el 
empleo de técnicas como el método de la ruta crítica, o la técnica de evaluación y 
revisión de programas.  Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una 
descomposición de trabajos, secuencia de las mismas estimaciones de tiempo 
para cada actividad, etc., se puede utilizar un software para programar actividades 
y determinar la mejor utilización de recursos.  La fase de control de un proyecto 





varianza como un porcentaje del trabajo total.  Pueden tomarse acciones 
correctivas para eliminar las deficiencias. 
 
1.19 CONTROL EN MANTENIMIENTO  
Son todas las acciones adoptadas por los directores, gerentes y toda la parte 
administrativa de la empresa para evaluar y hacer seguimiento a las operaciones 
de producción y las distintas áreas de la entidad.  El sistema de control interno 
comprende el plan de la organización y todos los métodos coordinados y medidas 
adoptadas dentro de una empresa con el fin conservar los activos y verificar la 
confiabilidad de los registros financieros. 
 
1.19.1 Objetivos de control interno 
1.19.1.1 Promover la efectividad, eficiencia y economía en las operaciones y la 
calidad en las labores de mantenimiento. 
1.19.1.2 Proteger y conservar los recursos contra cualquier pérdida, uso indebido 
de los materiales, irregularidades dentro de la planeación. 
1.19.1.3 Cumplir las leyes, reglamentos y otras normas que rigen el 
mantenimiento. 
Dentro del control se pueden tener subdivisiones de las diferentes áreas que 
hacen parte del proceso de mantenimiento; a continuación se mencionan los 
diferentes controles: 
 
1.19.2 Control de los trabajos: El sistema de mantenimiento se pone en 
movimiento por la demanda de reparaciones en los equipos y máquinas.  En la 
carga de trabajo de este tipo, influye sobre todo la cultura que se tenga para 
realizar la forma de trabajo.  La administración y el control del trabajo son 
esenciales para lograr los planes establecidos, el sistema de órdenes de trabajo 
es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de mantenimiento. 
Este tipo de control vigila el estado del trabajo y el tiempo que se invirtió en cada 
una de las diferentes labores de mantenimiento.  En esta categoría de control se 
genera un conjunto de informes que incluyen el desempeñorespecto a la 





En el informe de control de trabajos se recomienda indicar que proporcion del 
trabajo de mantenimineto se efectua empleando tiempo extra, así como los 
trabajos pendientes y atrasados.  Además elporcentaje de mantenimiento de 
emergencia con relacion al mantenineto planeado, el porcentaje de trabajos de 
reparacion originales como resultado de inspeccion de mantenimiento preventivo.  
Todos estos informes reflejan algún tipo de medidas de eficiencia de los operarios 
y la parte adminstrativa de la empresa. 
 
1.19.3 Control de inventarios: Este control se realiza para tener conocimiento de 
los materiales esenciales y necesarios en la ejecución de las labores de 
mantenimiento. El desconocimiento de este control ocasiona una desorganización 
en los materiales, ya que cuando se presente una falla en los equipos no se 
tendrán los repuestos disponibles. Por tal motivo este control brinda una 
información con un alto nivel de confiabilidad debido a que el estudio es muy 
exacto en cuanto a la existencia, y la cantidad de materiales en el almacén. 
Es esencial mantener un nivel óptimo en este control para que disminuya el costo 
de tener el artículo en existencia y el costo que se asume en la compra del 
material. 
También proporciona la información necesaria para asegurar la disponibilidad de 
las labores de mantenimiento requeridas para el trabajo, si dichas tareas no están 
disponibles se debe tomar decisiones con un previo avaluó de la parte 
administrativa, para lograr una reestructuración en la planeación de 
mantenimiento.  
 
1.19.4 Control de costos: Los costos en el mantenimiento tienen muchos 
componentes.  La falla de los equipos; el exceso de mantenimiento en estos, son 
algunos de los costos que se deden controlar dentro de una planeacion de 
mantenimiento.  El patrón de operación, el tipo de sistema, los procedimientos y 
las normas adoptadas por la organizacion, son un componente importante en el 
ciclo de vida de los equipos. 
El control en los costos de mantenimiento logra una optimizacion de estos, 
además es una de las metas que todas las organizaciónes se proponen al 
principio de cada año: tener una mayor produccion pero con bajos costos, (dentro 
de estos se encuentra el costo por mantenimiento).  Esta informacion puede ser 
utilizada para lograr que la empresa sea mas competitiva frente a las otras 





1.19.4.1 Costos directos: Los costos directos son aquellos que se producen 
como resultado directo de los trabajos de mantenimiento: 
 
 Mano de obra utilizada, medida en horas-hombre y traducida a pesos. 
 
 Repuestos, medida en unidades y luego traducirla a pesos. 
 
 Otros materiales, medidas en unidades y luego traducirla a pesos. 
 
 Otros gastos generales: energía eléctrica, administración, etc.  
 
1.19.4.2 Costos indirectos: Son los de recursos que son necesarios para 
desarrollar las actividades de producción, comercialización o apoyo, pero que no 
se puede identificar o medir exactamente cuánto de ellos contiene cada producto. 
Corresponde a costos como: 
 El costo de elementos físicos necesarios para la producción, como: 
Energía, Agua, refrigerantes, etc. 
 
 El costo de la nómina de administración de la producción (Departamento de 
Ingeniería Industrial, Departamento de diseño, Departamento de Control de 
Calidad, Departamento de Mantenimiento y similares). 
 
 El costo de insumos genéricos de costo muy bajo en relación al costo total 
de materia prima necesaria para fabricar el producto, remaches en el caso 
de metalmecánica, empaques genéricos y similares. 
 
En cuanto al costo de mantenimiento, se compone de los siguientes puntos: 
 El costo directo de mantenimiento, que es el costo de la mano de obra en 
las diferentes labores de reparación, los materiales, los equipo y las 
herramientas necesarios para ejecutar dichas tareas. 
 
 Costo de paro de las operaciones debido a la falla. 
 






 Costo de deterioro del equipo por la falta de mantenimiento adecuado.  
 
 Costo debido al excesivo mantenimiento. 
 
Con un manejo orientado siempre al beneficio de la empresa, las mejoras pueden 
ser significativas en cuanto a mantenimiento y disponibilidad de que equipos se 
trata.  Estas metas se pueden alcanzar a través de: 
 Educación y capacitación de los responsables de la actividad de 
mantenimiento. 
 
 Recopilación de información, evaluación y satisfacción de las necesidades 
de la empresa. (Metas de producción) 
 
 Establecer las prioridades adecuadas a los servicios de mantenimiento. 
 
 Evaluación de servicios necesarios e innecesarios de mantenimiento. 
 
 Análisis adecuado de la información y aplicación de soluciones simples 
pero estratégicas en la planeación de mantenimiento. 
 
 Planificación del mantenimiento con "enfoque en la estrategia de 








Figura 6. Curvas de costo del mantenimiento con relación al tiempo [6]. 
En la figura 6 se nota las diferencias entre el mantenimiento correctivo y 
preventivo, los costos en el transcurso del tiempo crecen de manera exponencial 
en el mantenimiento correctivo, mientras que el mantenimiento planificado tiene 
una mayor inversión inicial debido al tipo de personal que se debe contratar para 
diseñar un plan de mantenimiento.  Aunque con el paso del tiempo el 
mantenimiento preventivo reduce de manera notable los costos, gracias a la 
planeación y las estrategias que ayudan a mejorar la calidad de los trabajos y el 
tiempo de ejecución en las labores.  
 
1.20 CONTROL DE CALIDAD 
El mantenimiento tiene un enlace directo con la calidad de los productos, un 
ejemplo son los vagones que llevan la caña de azúcar hasta la fábrica que es 
donde se comienza el proceso de molienda, se recomienda que no transcurra 
mucho tiempo entre el corte de la caña y la molienda de ella, porque esto afecta la 
calidad del azúcar. 
La investigación actual ha establecido el enlace entre el mantenimiento y la 
calidad, por ejemplo, la capacidad de una máquina herramienta en óptimas 
condiciones puede tener una distribución de tolerancias que tenga un 99% de los 
productos dentro de las especificaciones. Sin embargo una máquina o equipo 





tipos de esfuerzos a los que esté sometido, además la distribución de tolerancias 
será más amplia y mostrará una mayor varianza, con respecto a las 
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante en el manual de 
funcionamiento. 
En un proceso de produccion, el enfoque esta dirigido hacia una administracion de 
calidad, asi como la de los productos que se venden en el mercado, por tal motivo 
las personas encargadas de este control de calidad deben tener los conocimientos 
necesarios para tener en cuenta que las labores de mantenimiento se pueden ver 
como una serie de procesos, procemientos,y actividades que en la produccion 
deben ser ejecutadas solo una vez.  Esto conlleva a la evaluacion de los 
porcentajes de tiempo y calidad en los trabajadores, y sus funciones dentro de la 
planeacion de mantenimiento.  En el control de calidad la empresa debe buscar 
verificar los trabajos mediante la supervision, que será realizada por ingenieros 
con amplios conocimientos en adminstración de recursos, humanos, financieros, 
economicos, y tambien técnicos de los equipos. 
 
1.20.1 Responsabilidades de control de calidad 
Lograr la calidad en el mantenimiento y alcanzar los objetivos de confiabilidad son 
responsabilidad del personal de mantenimiento.  El esfuerzo combinado y la 
dedicación del personal de control de calidad, los supervisores de mantenimiento y 
los técnicos, son esenciales para garantizar un mantenimiento de alta calidad y 
confiabilidad de los equipos.  Esta unidad o función de control de calidad es 
responsable de asegurar la calidad de los productos del mantenimiento y la mejora 
de estas tareas.  Tales responsabilidades pueden ser:  
 Realizar inspecciones de las acciones, los procedimientos, el equipo y las 
instalaciones de mantenimiento. 
 
 Conservar y mejorar los documentos, los procedimientos y las normas de 
mantenimiento. 
 
 Asegurar que todas las unidades estén conscientes y sean expertas en los 
procedimientos y normas de mantenimiento. 
 
 Conservar un alto nivel de conocimiento manteniéndose al día con la 
literatura referente a los procedimientos y registros de mantenimiento. 
 






 Realizar análisis de deficiencias y estudios de mejora de procesos 
empleando diversas herramientas para el control estadístico de procesos. 
 
 Asegurar que los trabajadores cumplan con todos los procedimientos 
técnicos y administrativos cuando realicen el trabajo real de mantenimiento. 
 
 Revisar los estándares de tiempo de los trabajos para evaluar si son 
adecuados. 
 
 Revisar la calidad y disponibilidad de los materiales y refacciones para 
asegurar su disponibilidad y calidad. 
 
 Realizar auditorías para evaluar la situación actual del mantenimiento y 
prescribir soluciones para las áreas con deficiencias. 
 
 Establecer la certificación y autorización del personal que realiza tareas 
críticas altamente especializadas. 
 
 Desarrollar procedimientos para las inspecciones de nuevos equipos y 
probar el equipo antes de aceptarlo de los proveedores. 
El personal de la unidad de control de calidad debe estar formado por técnicos o 
ingenieros altamente calificados, con una extensa capacitación en áreas como 
mejora de la productividad, control estadístico de procesos, mejora de procesos, 
planeación y programación, medición de trabajo, etc. 
La calidad del mantenimiento depende en gran parte de la habilidad y la actitud del 
reparador, así como la eficacia de los supervisores y el grado de cumplimiento de 
las normas, además de las instrucciones de los procedimientos. 
 
1.21 ORDEN DE TRABAJO 
Es un documento ó formato, que basicamente facilita el control y programacion de 
las actividades de mantenimiento, asi como el manejo técnico y administrativo de 
estas tareas.  Este formato se utiliza para ordenar una labor de  mantenimiento 
preventivo o correctivo, este documento debe ser entregado al operador 
encargado de realizar la ejecucion de la reparacion.  Ademas el formato facilita el 
registro de una serie de datos que posteriormente seran de gran utilidad para la 





En el control de mantenimiento es fundamental el diseño de un sistema eficiente 
de ordenes de trabajo.  El proposito de este formato es brindar medios para: 
 Solicitar el trabajo por escrito, de cualquier área de la empresa.  
 
 Asignar el mejor equipo, y los trabajadores más calificados para realizarlo.  
 
 Reducir el costo de las actividades a través de la utilización apropiada de 
los recursos.  
 
 Mejorar la planeación y programación del mantenimiento.  
 
 Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.  
 
 Controlar la calidad del mantenimiento, a través de la retroalimentación de 
la información del mantenimiento recopilada en las órdenes de trabajo.  
 
La orden de trabajo debe ser diseñada teniendo en cuenta dos parámetros: 
 El primero es la inclusión de toda la información necesaria para facilitar una 
planeación y programación eficientes. 
 
 El segundo debe ser la claridad y la facilidad de uso del documento.  
 
Para una mayor facilidad de uso y planeación, pueden utilizarse dos tipos de 
órdenes de trabajo: 
 Una correspondiente a los trabajos pequeños y rutinarios, conocida como 
orden de trabajo permanente o establecida, la cual se genera cuando el 
costo del procesamiento de la orden de trabajo puede exceder al trabajo 
mismo, pero que sin embargo brinda información valiosa a la hora de 
evaluar el costo y el impacto de estas tareas.  
 
 La otra es una orden de trabajo general que se utiliza para los demás 







La orden de trabajo que se diseña eficazmente debe cumplir con los siguientes 
requisitos:  
 Ser una solicitud escrita de trabajo.  
 
 Un documento de planeación.  
 
 Un registro de asignación de trabajo.  
 
 Un registro histórico de los acontecimientos relacionados al mantenimiento.  
 
 Una excelente herramienta de control.  
 
 Una notificación de trabajo completado.  
 
Para que el diseño de la orden de trabajo sea eficaz, es necesario que este 
documento contenga la siguiente información requerida para la planeación de 
mantenimiento: 
 
 Numero de inventario o código de la máquina, descripción de la unidad y su 
ubicación.  
 
 Persona, área o departamento solicitante del trabajo.  
 
 Descripción y nombre del trabajo (código) incluyendo número de personas 
requeridas, herramientas, equipos, materiales y estándar de tiempo 
(cuando existe esa información). Si el trabajo fue realizado siguiendo un 
instructivo, es importante hacer la correspondiente referencia.  
 
 Prioridad del trabajo y fecha en que se requiere.  
 
 Habilidades necesarias para desarrollar el trabajo.  
 
 Procedimientos y normas de seguridad (por código o nombre). 
 






Luego de tener esta información, la orden de trabajo debe contener la siguiente 
información requerida para el control:  
 Fecha y hora de expedición. 
 
 Tiempo real consumido.  
 
 Costos reales de mano de obra, materiales y equipos.  
 
 Tiempo muerto total.  
 
 Causas y consecuencias de la falla.  
 
 Acciones desarrolladas al respecto.  
 
1.21.1 Manejo de las órdenes de trabajo 
El paso a seguir después de diseñar la orden de trabajo, es definir el 
procedimiento para el manejo de estos documentos. El flujo de órdenes de trabajo 
está presente desde al comienzo de la tarea hasta después de su terminación, 
pues a través de estas se evalúan los parámetros del trabajo realizado. 
 
1.21.1.1Coordinación y Planeación de las Órdenes de Trabajo: En 
mantenimiento, la labor de planeación es muy importante.  Tener el poder para 
establecer un plan de trabajo orientado a determinar la carga laboral para el 
periodo planeado,  y sobre todo cuales son los recursos y requerimientos, será 
indispensable para poder realizar una labor correcta en mantenimiento.  Las 
órdenes de trabajo son el sujeto de la planeación, pues a través de ellas es que se 
procesa la carga laboral del departamento de mantenimiento.  La planeación del 
trabajo en mantenimiento debe incluir estos cuatro aspectos:  
 Planeación del mantenimiento preventivo. 
 
 Planeación del mantenimiento correctivo. 
 
 Planeación del mantenimiento aplazable. 
 






Las órdenes de trabajo generadas deben satisfacer los requerimientos de 
producción, para este proyecto en particular son enfocadas al mantenimiento de 
maquinaria agrícola especialmente equipos de transporte de caña de azúcar de 
Ingenio Providencia.  Las restricciones de operación (tiempo, espacio y recursos) y 
las restricciones de capacidad del departamento de mantenimiento (herramientas, 
equipos y personal), se deben tener en cuenta a la hora de tomar una decisión 
para ejecutar una labor de mantenimiento, porque como se mencionó 
anteriormente existen trabajos urgentes, de emergencia, y normales, y cada uno 
tiene restricciones diferentes. 
Dentro de la planeación del mantenimiento preventivo se deben generar dos tipos 
de órdenes de trabajo: el primero, consiste en las órdenes de trabajo fijas que se 
generan de acuerdo al plan de mantenimiento y son exigencias previamente 
establecidas en la planta, para el presente proyecto estas solicitudes son 
constituidas en el taller agrícola. 
El mantenimiento correctivo se clasifica de acuerdo a las implicaciones que tiene 
sobre la producción, y obviamente no se le da el mismo trato del mantenimiento 
preventivo.  Según las características de la falla, debe llegarse a un acuerdo sobre 
la ejecución de la tarea.  
El mantenimiento aplazable es un regulador de control en la planeación, ya que 
este se encarga de restringir los trabajos según el tiempo que requieran para su 
ejecución y la cantidad de personal que se tenga disponible en la empresa.  Si 
existen muchos trabajos pendientes sobre los cuales no hay opción de aceptación, 
esto revela la falta de personal o la necesidad de subcontratación de 
mantenimiento; si por el contrario, el margen de trabajo pendiente es pequeño, 
puede pensarse en una reducción o reubicación del personal de mantenimiento. 
 
1.22 PROGRAMACIÓN 
La programación del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los 
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en 
ciertos tiempos. La planeación y programación son una de las inversiones más 
rápidas y más eficaces que una organización puede hacer en general para mejorar 
la productividad y la disponibilidad, además se incrementa la confiabilidad de los 
equipos y se mejoran los costos mencionados anteriormente.  Ayuda para eliminar 
los tiempos inoperantes e improductivos de los procesos realizados en producción 
y las labores de mantenimiento realizadas a los equipos, con base en esto la 






Un programa confiable debe tomar en consideración lo siguiente: 
 Una clasificación de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y el 
grado crítico del trabajo. 
 
 Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo están en el 
almacén de repuestos, planta de producción, taller, se realiza la 
programación del trabajo (si no, la orden de trabajo no debe programarse). 
 
 El programa maestro de producción, mantenimiento, con estrecha 
coordinación en procesos y sus funciones de operación. 
 
 Estimaciones realistas y lo que probablemente sucederá, y no lo que el 
programador desea. 
 
 Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se necesita 
de esto, especialmente en el mantenimiento, ya que el programa se revisa y 
actualiza con frecuencia). 
 
 
1.22.1 Elementos de una programación acertada 
La planeación del trabajo de mantenimiento es un requisito previo de la 
programación que se recomienda por los especialistas en gerencia administrativa 
de mantenimiento. Los siguientes requerimientos son necesarios para lograr una 
programación eficaz: 
 Ordenes de trabajo por escrito que se derivan de un proceso de planeación 
bien administrado. 
 
 Las órdenes de trabajo deberán explicar con precisión el trabajo que se va 
a realizar, los métodos a seguir, los técnicos por especialidad necesarios, 
las refacciones que se necesitan y la prioridad. 
 
 Estándares de tiempo que se basan en las técnicas de medición del trabajo. 
 
 Información acerca de la disponibilidad de técnicos por especialidad para 






 Información sobre la disponibilidad de equipo y herramientas especiales, 
necesarias para el trabajo de mantenimiento. 
 
 Acceso al programa de producción de la planta y conocimiento del 
momento en que las instalaciones, equipos y máquinas, estarán a 
disposición, sin interrupción del programa de producción. 
 
 Prioridades bien definidas para el trabajo de mantenimiento. Estas deben 
desarrollarse con una estrecha coordinación entre mantenimiento y 
producción. 
 
 Información acerca de los trabajos ya programados pero que se atrasaron 
con respecto al programa (trabajos pendientes). 
 
El procedimiento de programación deberá incluir los siguientes pasos: 
 Clasificar las órdenes de trabajo pendientes por especialidad. 
 
 Clasificar las órdenes por prioridad. 
 
 Compilar una lista de trabajos completados y restantes. 
 
 Considerar la duración de los trabajos, su ubicación, distancia de traslado y 
la posibilidad de combinar trabajos en la misma área. 
 
 Formular un programa diario (excepto para los proyectos y trabajo de 
construcción). 
 
 Autorizar a los supervisores de cada sección para que asignen los trabajos 
al empezar la jornada laboral. 
 
Estos elementos proporcionan al programador los requerimientos y los 
procedimientos para desarrollar un programa de mantenimiento.  En el caso de 
trabajos grandes o proyectos de mantenimiento, especialmente de los trabajos de 
mantenimiento con paros generales, el programador puede utilizar las técnicas 
cuantitativas disponibles para generar el programa y equilibrar los requerimientos 






1.22.2 Programación a largo plazo 
A largo plazo, el programador se debe basar en: las órdenes de trabajo de 
mantenimiento existentes, los trabajos pendientes, el mantenimiento preventivo y 
el mantenimiento de emergencia anticipado, para lograr un equilibrio en la 
planeación.  Con base en el programa a largo plazo se pueden identificar los 
requerimientos de reacciones y materiales y solicitarse por adelantado. El 
programa a largo plazo generalmente está sujeto a revisión y actualización para 
reflejar cambios en los planes y el trabajo de mantenimiento realizado. El 
programa de mantenimiento semanal se genera a partir del programa a largo 
plazo y toma los programas actuales de operaciones y consideraciones 
económicas.   
El programa semanal deberá permitir que se cuente con el 10 al 15% del recurso 
humano para trabajos de emergencia. El planificador deberá proporcionar el 
programa semanal para la semana actual y la siguiente, tomando en 
consideración los trabajos pendientes.  A las órdenes de trabajo programadas 
para la semana actual se les asigna una secuencia con base en su prioridad.  
El programa diario se elabora a partir del programa semanal y generalmente se 
prepara el dia anterior, éste con frecuencia es interrumpido para efectuar 
mantenimiento de emergencia.  Las prioridades establecidas se utilizan para 
programar los trabajos, en algunas organizaciones el programa se entrega al 
supervisor de área, quien asigna el trabajo según las prioridades establecidas. 
Para seleccionar un programador o planificador, se debe tener conocimiento de 
toda la información mencionada anteriormente, ya que este es una pieza clave 
dentro del mantenimiento.  Se recomienda que esta persona tenga las siguientes 
cualidades: 
 Pleno conocimiento de los métodos de producción empleados en toda la 
planta de producción, taller (para este proyecto será el taller agrícola). 
 
 Suficiente experiencia que le permita estimar la mano de obra, los 
materiales y los equipos necesarios para llenar la orden de trabajo. 
 
 Excelentes habilidades de comunicación. 
 







 Capacidad técnica fundamentada en conocimientos administrativos 
obtenidos en su carrera profesional. 
En Ingenio Providencia se administra el mantenimiento mediante el programa 
SAP, este es manejado por los supervisores, planeador, jefe de taller, coordinador 
de taller, auxiliares.  A continuación se muestra la importancia que tiene el 






























































1.23 INDICADORES DE GESTIÓN  
Un indicador de gestión es un número que se calcula periódicamente con los 
resultados numéricos de cierta actividad y que permite calificarla en determinado 
periodo de tiempo.  Es posible establecer los Indicadores de Gestión, no sólo para 
el caso particular del Mantenimiento Preventivo, sino para toda la labor de 
Mantenimiento. Estos indicadores calculados periódicamente dan una visión 
panorámica de la productividad de la gestión. La administración moderna de 
Mantenimiento debe incluir necesariamente Indicadores de Gestión, que son una 
forma expedita de evaluar la eficacia de la actividad por parte de la Alta Gerencia. 
El tema de indicadores de gestión adquiere día a día más importancia, por lo que 
es conveniente dedicarle atención especial. 
 
1.24 RESUMEN 
El capítulo abarca muchos temas de mantenimiento en general, debido a que en 
Ingenio Providencia solo se ejecutan dos tipos de mantenimiento, correctivo y 
preventivo, se abordaron temas sobre estos y todos los manejos que deben tener.   
Temas como costos, planeación, programación, organización, fallas, control, 
mantenibilidad, confiabilidad, orden de trabajo etc., se mencionaron para tener 
conocimiento de la importancia que cada uno de ellos tiene dentro del 
mantenimiento.   
En este capítulo también se relaciona el mantenimiento con la producción, y todas 
las ventajas que conlleva tener una planeación y organización de mantenimiento 
en la empresa, además de los diferentes enlaces que los une.   
Por último se encuentra el control de calidad que es un factor determinante en 
todos los procesos de producción y ejecución de labores de mantenimiento.  La 
información contenida en este capítulo se convierte entonces en un excelente 
sustento para la ejecución de este proyecto, ya que son los conocimientos básicos 
que debe tener un Ingeniero acerca de mantenimiento, no significa que sean los 
únicos que se deben tener en cuenta a la hora de la ejecución, ya que el 
mantenimiento abarca la mayoría de temáticas vistas en una carrera profesional.   
La última figura de este capítulo puede resumir lo que significa el mantenimiento 
en una empresa, y la visión que se tuvo en cuenta a la hora de realizar este 



















CONCEPTOS TEORICOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 







El segundo capítulo de este proyecto brinda el conocimiento de una ruta de 
trabajo, que es un mecanismo muy utilizado en las grandes empresas.  La 
implementación de una ruta de trabajo es necesaria para llevar un control de 
mantenimiento en la sección de soldadura de Ingenio Providencia.  En el anterior 
capítulo se menciona la importancia que conlleva tener control sobre todas las 
tareas a la hora de realizar labores de mantenimiento.  Con base en todos estos 
conceptos se procede a la elaboración de una ruta de trabajo que es una 
secuencia de pasos que se deben realizar para lograr un objetivo dentro de una 
planeación de mantenimiento.  En el presente capítulo también se mencionan 
temas como los tableros de control, necesarios a la hora de seleccionar los 
equipos cuyas labores de mantenimiento no requieren mucho tiempo, por ejemplo 
cambiar la tapa cubo de una llanta. 
 
2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO  
Un diagrama de flujo es una representación gráfica de los pasos que se deben 
seguir para realizar una serie de acciones, que tienen como fin de lograr un 
objetivo específico. 
Los diagramas de flujo son una herramienta valiosa para la mejora de los 
procesos, permiten detectar las actividades que agregan valor y aquéllas que son 
redundantes o innecesarias, determinando cómo funciona realmente el proceso 
para obtener un resultado que puede ser un producto, un servicio, una labor de 
reparación en mantenimiento, entre otros.  A menudo desde el momento en el que 
se elaboran los flujogramas se detectan aquellas actividades innecesarias que 
integran los procesos y motiva para que el analista desee modificarlos y 
mejorarlos. El Diagrama de flujo final deberá actuar como un registro de cómo el 
proceso actual realmente opera. Es conveniente emplear programas específicos 
para la confección de los diagramas de flujo; estos programas son de manejo 
sencillo y facilitan notablemente la tarea.  
El usar el diagrama de flujo contribuye a resolver uno de los principales 
problemas, que es la resistencia del personal a emplear los documentos como 
referencia para el desempeño de las tareas. Una copia ampliada del diagrama de 
flujo al alcance de los operadores del proceso facilita la consulta y promueve la 
creatividad. También son de gran utilidad durante el desarrollo de la 
documentación de los Sistemas de Gestión, ya que proveen una descripción y un 
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detalle de las operaciones de los procedimientos e instructivos basados en 
formatos físicos. 
 
Esta herramienta es de gran utilidad para una organización, debido a que el uso 
contribuye con el desarrollo de una mejor gestión institucional, en aspectos como:  
 Muestran de manera global la composición de un proceso o procedimiento 
por lo que favorecen su comprensión al mostrarlo como dibujo.  Un buen 
diagrama de flujo reemplaza varias páginas de texto.  
 
 Permiten identificar problemas tales como cuellos de botella o posibles 
duplicidades que se presentan durante el desarrollo de los procedimientos, 
así como las responsabilidades y los puntos de decisión.  
 
 Facilitan a los funcionarios el análisis de los procedimientos, mostrando 
gráficamente quién proporciona insumos o recursos y a quién van dirigidos.  
 
 Sirven como herramienta para capacitar a los nuevos funcionarios, y de 
apoyo cuando el titular responsable del procedimiento se ausenta, de 
manera que otra persona pueda reemplazarlo.  
 
 La creación del diagrama de flujo es una actividad que agrega valor, pues el 
proceso que representa está disponible para ser analizado, no sólo por 
quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes interesadas que 
aportarán nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo. 
 
2.1.1 ¿Cuándo se utiliza un Diagrama de Flujo?  
Cuando un equipo necesita ver cómo funciona realmente un proceso completo. 
También se conocen los pasos que se deben seguir para lograr una optimización 
de tiempos dentro un proceso; este esfuerzo revela con frecuencia problemas 
potenciales tales como pasos innecesarios y círculos de duplicación de trabajo.   
 Los Diagramas de Flujo pueden ayudar a un equipo en su tarea de diagnóstico 
para lograr mejoras.  Uno de sus usos es el de ayudar a un equipo a detectar la 
problemática, y ayudar a la empresa en su innovación para optimizar recursos que 
se ven reflejados en la disminución de costos.  Al elaborar un diagrama de flujo se 
deberán indicar los siguientes datos: 
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2.1.1.1 Objetivo: Es el para qué se realiza el proceso o conjunto de actividades de 
una organización, ¿Cuál es su fin? 
2.1.1.2 A quién va dirigido: Es el área, sección de la empresa que se beneficia 
de ese conjunto de actividades del proceso. 
2.1.1.3 Origen del proceso: Aquello que da origen a que se inicie el proceso. 
Puede ser una información, un producto anterior o una actividad.  
2.1.1.4 Resultados del proceso: Salidas obtenidas después del proceso. 
2.1.1.5 Quiénes: Personas o puestos de trabajo, dentro o fuera de la 
organización, que desempeñan las actividades pertenecientes al procedimiento 
descrito. 
 
2.1.2 Construcción de los diagramas  
La construcción de los diagramas de flujo implica la consideración de una serie de 
pasos que sirven de guía para su diseño, estos se presentan a continuación:  
 Establecer el objetivo que se persigue con el diseño de los diagramas y la 
identificación de quién lo empleará, ya que esto permitirá definir el grado de 
detalle y tipo de diagrama a utilizar.  
 
 Definir los límites de cada procedimiento mediante la identificación del 
primer y último paso que lo conforman, considerando que en los 
procedimientos que están interrelacionados el comienzo de uno es la 
conclusión del proceso previo y su término significa el inicio del proceso 
siguiente.  
 
 Una vez que se han delimitado los procedimientos, se procede a la 
identificación de los pasos que están incluidos dentro de los límites de cada 
procedimiento y su orden cronológico. 
 
 Al realizar la ubicación de los pasos se deben identificar los puntos de 
decisión y desarrollarlos en forma de pregunta, la presentación de las dos 
ramas posibles correspondientes se identifica con los términos SI/NO.  
 
 Al tener identificados y ubicados los pasos en orden cronológico, es 
recomendable hacer una revisión del procedimiento con el fin de corroborar 
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que el mismo se encuentra completo y ordenado, previendo así la omisión 
de pasos relevantes.  
 
 Construir el diagrama respetando la secuencia cronológica y asignando los 
correspondientes símbolos. 
 
2.1.3  Criterios para el diseño de los diagramas de flujo  
Al momento de elaborar un diagrama de flujo deben considerarse criterios para el 
encabezado, estructura, descripción. 
Para el encabezado del diagrama de flujo, este debe contener la siguiente 
información:  
 Nombre de la institución.  
 
 Título, o sea diagrama de flujo.  
 
 Denominación del proceso o procedimiento.  
 
 Denominación del sector responsable del procedimiento.  
 
 Fecha de elaboración.  
 
 Nombre del analista que realizó el trabajo.  
 
 Nombres y abreviaturas de los documentos utilizados en el proceso o 
procedimiento y de los responsables.  
 
 Simbología utilizada y su significado.  
 
En la estructura del diagrama de flujo, deben seguirse estas recomendaciones:  
 Debe de indicarse claramente dónde inicia y dónde termina el diagrama.  
 
 Las líneas deben ser verticales u horizontales, nunca diagonales.  
 
 No cruzar las líneas de flujo empleando los conectores adecuados sin hacer 




 No fraccionar el diagrama con el uso excesivo de conectores.  
 
 Sólo debe llegar una sola línea de flujo a un símbolo. Pero pueden llegar 
muchas líneas de flujo a otras líneas.  
 
 Las líneas de flujo deben de entrar a un símbolo por la parte superior y/o 
izquierda y salir de él por la parte inferior y/o derecha.  
 
 En el caso de que el diagrama sobrepase una página, enumerar y emplear 
los conectores correspondientes.  
 
 Todo texto escrito dentro de un símbolo debe ser legible, preciso, evitando 
el uso de muchas palabras.  
 
 Todos los símbolos tienen una línea de entrada y una de salida, a 
excepción del símbolo inicial y final.  
 
 Solo los símbolos de decisión pueden y deben tener más de una línea de 
flujo de salida.  Cada casilla de actividad debe indicar un responsable de 
ejecución de dicha actividad.  
 
 Cada flecha representa el flujo de una información. 
 
En la descripción del diagrama de flujo debe considerarse lo siguiente: 
 Describir los pasos del procedimiento especificando quién hace, cómo 
hace, cuándo hace y dónde hace cada paso. Esta es la parte más 
importante y útil para el personal de ejecución de una institución, pues para 
recordar los pasos de un procedimiento, puede hacerlo leyendo una o dos 
páginas del diagrama, sin tener que volver a leer el manual de 
procedimientos completo.  
 
 Deben utilizarse frases cortas, pero completas.  
 
 Deben evitarse, en lo posible, los términos técnicos y/o que puedan tener 
más de una interpretación: usar en todos los casos términos sencillos y 
uniformes para que el personal que tenga que utilizarlo pueda entender con 
mayor facilidad el significado de su contenido. 
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A continuación se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo que se realizó en el 
Ingenio Providencia para el ingreso de equipos de transporte de caña de azúcar: 
DESCRIPCIÓN DE LOS EVENTOS SÍMBOLO 
Verificar listado de vagones 













Trasladarse hacia el parqueadero de 







Bajarse del tractor y ubicar los 








Inspeccionar que las llantas se 







Enganchar los equipos que se 








Trasladarse hacia el lavadero de 














Esperar que a los equipos se les 






Enganchar nuevamente los equipos 







Trasladarse a la oficina de flota para 








Bajarse del tractor e ingresar a la 






















Ingresar los equipos de transporte 
de caña de azúcar a la sección de 







Ubicar los equipos según las 















Figura 9. Diagrama de flujo para el ingreso de equipos de transporte de caña de 
azúcar. 
 
2.2 ANÁLISIS Y EFECTO DE FALLAS 
 
Esta es una técnica de Ingeniería usada para definir, identificar y eliminar 
problemas, errores, fallas conocidas o potenciales de un sistema desde su diseño, 
proceso y operación de un sistema, antes que afecte al cliente.  El análisis de la 
evaluación puede tomar dos caminos: primero, emplear datos estadísticos o 
utilizar modelos, matemáticos, simulación, ingeniería concurrente o de fiabilidad 
para identificar y definir las fallas.  No significa que un modelo sea superior a otro.  
Ambos pueden ser eficientes, precisos y correctos si se realizan adecuadamente.  
Para este proyecto se tomara como referencia el primer camino en base a 
registros estadísticos, ya que estos son datos tomados en tiempo real de todas las 
fallas de los equipos. 
El fundamento de la metodología es la identificación y prevención de las averías 
conocidas que se han presentado en el pasado, o potenciales que no se han 
presentado hasta la fecha pero que se pueden producir en un equipo.  
 
A continuación se mencionan los propósitos del método análisis modal de fallas y 
efectos son:  
 
 Identificar los modos de fallas potenciales y conocidas  
 




 Priorizar los modos de falla identificados de acuerdo al número de prioridad 
de riesgo (NPR) o - frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de facilidad 
para su detección.  
 
Dentro de un grupo de problemas es posible realizar una priorización mediante 
tres criterios que son: 
2.2.1 Ocurrencia (O): La ocurrencia es la frecuencia de la avería. 
2.2.2 Severidad (S): La severidad es el grado de efecto o impacto de la avería.  
2.2.3 Detectabilidad (D): Detección es el grado de facilidad para su identificación.  
 






      
GERENCIA DE COSECHA 
   
       
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
       
LABORES DE MANTENIMIENTO  
  
              
              
              
              
 
                  MES     
       LABOR 1 2 3 4 5 6 TOTAL  S² σ MAX % R 
3011970 81 18 15 15 43 22 194 32,33 679,07 26,06 81 14,83% 66 
3011971 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011972 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011973 3 2 0 0 2 1 8 1,33 1,47 1,21 3 0,61% 3 
3011974 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011975 46 0 0 0 0 0 46 7,67 352,67 18,78 46 3,52% 46 
3011976 16 2 0 2 7 2 29 4,83 35,37 5,95 16 2,22% 16 
3011977 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011978 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011979 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011980 5 13 4 5 40 15 82 13,67 187,87 13,71 40 6,27% 36 
3011981 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011982 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3011983 7 9 1 14 12 5 48 8,00 22,40 4,73 14 3,67% 13 
3011984 2 0 1 0 1 1 5 0,83 0,57 0,75 2 0,38% 2 
3011985 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011986 3 5 0 1 6 3 18 3,00 5,20 2,28 6 1,38% 6 
3011987 1 0 0 0 0 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3011988 21 3 0 5 6 3 38 6,33 55,87 7,47 21 2,91% 21 
3011989 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011990 6 8 0 1 0 5 20 3,33 11,87 3,44 8 1,53% 8 
3011991 34 24 1 23 22 10 114 19,00 136,00 11,66 34 8,72% 33 
3011992 19 4 0 3 0 1 27 4,50 53,10 7,29 19 2,06% 19 
3011993 2 2 0 3 9 1 17 2,83 10,17 3,19 9 1,30% 9 
3011994 1 1 0 2 1 1 6 1,00 0,40 0,63 2 0,46% 2 
3011995 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011996 7 4 4 10 9 3 37 6,17 8,57 2,93 10 2,83% 7 
3011997 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3011998 1 0 0 0 1 1 3 0,50 0,30 0,55 1 0,23% 1 
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3011999 2 0 0 3 0 2 7 1,17 1,77 1,33 3 0,54% 3 
3012000 0 0 0 0 0 2 2 0,33 0,67 0,82 2 0,15% 2 
3012001 1 0 0 2 2 1 6 1,00 0,80 0,89 2 0,46% 2 
3012002 1 0 0 2 0 0 3 0,50 0,70 0,84 2 0,23% 2 
3012003 6 4 0 0 2 0 12 2,00 6,40 2,53 6 0,92% 6 
3012004 6 1 0 1 3 2 13 2,17 4,57 2,14 6 0,99% 6 
3012005 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012006 10 5 2 1 2 1 21 3,50 12,30 3,51 10 1,61% 9 
3012007 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012008 1 0 0 0 0 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012009 1 0 1 2 0 0 4 0,67 0,67 0,82 2 0,31% 2 
3012010 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012011 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012012 15 2 0 0 2 2 21 3,50 32,70 5,72 15 1,61% 15 
3012013 0 6 0 0 0 0 6 1,00 6,00 2,45 6 0,46% 6 
3012014 0 1 0 0 0 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012016 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012017 0 0 0 1 2 0 3 0,50 0,70 0,84 2 0,23% 2 
3012018 4 1 1 0 5 2 13 2,17 3,77 1,94 5 0,99% 5 
3012019 6 3 3 2 1 0 15 2,50 4,30 2,07 6 1,15% 6 
3012020 6 1 0 2 1 0 10 1,67 5,07 2,25 6 0,76% 6 
3012021 6 1 0 2 1 0 10 1,67 5,07 2,25 6 0,76% 6 
3012022 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012023 2 0 0 0 1 0 3 0,50 0,70 0,84 2 0,23% 2 
3012024 3 3 2 0 0 0 8 1,33 2,27 1,51 3 0,61% 3 
3012025 2 1 1 3 2 4 13 2,17 1,37 1,17 4 0,99% 3 
3012026 0 0 0 0 1 1 2 0,33 0,27 0,52 1 0,15% 1 
3012027 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012028 18 3 2 1 7 5 36 6,00 39,20 6,26 18 2,75% 17 
3012029 2 0 0 0 1 2 5 0,83 0,97 0,98 2 0,38% 2 
3012030 5 1 0 0 4 5 15 2,50 5,90 2,43 5 1,15% 5 
3012031 5 3 1 2 3 4 18 3,00 2,00 1,41 5 1,38% 4 
3012034 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012035 0 0 0 0 4 0 4 0,67 2,67 1,63 4 0,31% 4 
3012036 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012038 37 4 9 34 26 32 142 23,67 192,27 13,87 37 10,86% 33 
3012039 4 2 0 1 6 1 14 2,33 5,07 2,25 6 1,07% 6 




Tabla 1. Labores de mantenimiento mecánico de los equipos de transporte de 
caña de azúcar de Ingenio Providencia. 
En la tabla 1 se tienen los datos por mes de cada labor, en la columna labor se 
encuentra especificada por código SAP las labores de mantenimiento del Ingenio 
Providencia, en la siguiente columna se encuentra los primeros 6 meses del año 
siendo 1 enero, 2 febrero, y así sucesivamente, luego se tiene el total de una labor 
realizada en el periodo a analizar. 
: Es el promedio aritmético de las observaciones, además es una tendencia 
central de los datos. 
La fórmula del promedio es la siguiente: 
 





S²: La varianza es un valor que indica cuanto varían los datos respecto a su valor 
central o promedio. 
 
3012042 19 1 4 5 11 10 50 8,33 41,47 6,44 19 3,82% 18 
3012043 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012044 2 0 0 0 3 0 5 0,83 1,77 1,33 3 0,38% 3 
3012045 2 0 6 2 8 4 22 3,67 8,67 2,94 8 1,68% 8 
3012046 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012047 1 0 2 2 1 3 9 1,50 1,10 1,05 3 0,69% 3 
3012048 2 0 1 1 5 1 10 1,67 3,07 1,75 5 0,76% 5 
3012049 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012050 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012051 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012054 1 0 1 2 1 0 5 0,83 0,57 0,75 2 0,38% 2 
3012057 0 0 0 1 0 2 3 0,50 0,70 0,84 2 0,23% 2 
3012058 0 0 0 0 1 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
3012059 2 0 0 0 2 1 5 0,83 0,97 0,98 2 0,38% 2 
3012062 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012063 6 5 4 5 3 1 24 4,00 3,20 1,79 6 1,83% 5 
3012067 0 1 0 3 0 1 5 0,83 1,37 1,17 3 0,38% 3 
TOTAL MES 443 144 66 194 295 166 1308 218,00 17682,80 132,98 443 100,00% 377 
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La fórmula de la varianza es la siguiente: 






σ: La desviación estándar es la raíz cuadrada de la varianza, para el análisis es 
preferible tomar la desviación estándar porque está en las mismas unidades que 
las observaciones. 
La fórmula de la varianza es la siguiente: 





MAX: Indica el máximo valor dentro del conjunto de datos. 
%: La frecuencia porcentual es la proporción de cada dato respecto a la suma 
total de datos. 







N: Suma de todas las labores realizadas en 6 meses, por lo tanto de tabla 1 se 
obtiene un valor de: 
N=1308 
 
R:Es la diferencia entre el valor máximo y mínimo de un conjunto de datos. 
La fórmula del promedio es la siguiente: 





2.2.4 Elaboración de la tabla 1 
A continuación se mencionan todos los pasos que se realizaron para la 
construcción de la tabla 1: 
Los datos de cada labor por mes fueron tomados y organizados de todas las 
cotizaciones del contratista prestador del servicio de mantenimiento para equipos 
de transporte de caña de azúcar en Ingenio Providencia.  Los códigos de cada 
labor son expresados textualmente en el anexo 1. 
El TOTAL MES es la suma aritmética de todas las columnas que representan las 
labores de mantenimiento que se realizaron en cada uno de los meses. 
El TOTAL es la suma aritmética de todas las filas que representan cada labor de 
mantenimiento por mes. 
: Se reemplazan los datos en la formula (6), de la siguiente manera: 
 







Para la primera labor 3011970 los valores son: 
 
𝑋 1 =




𝑋 1 = 32,33 
𝑿 𝟏Es el promedio correspondiente a la labor 3011970 en los 6 primeros meses del 
año, que es el periodo a analizar. 
Este procedimiento se repite para cada labor, así se obtienen los datos de la 





S²: Se reemplazan los datos en la formula (7), de la siguiente manera: 
 
𝑆2 =  







Para la primera labor 3011970 los valores son: 
𝑆21
=




𝑆21 = 679,07 
𝑺𝟐𝟏: Es la varianza correspondiente a la labor 3011970 en los 6 primeros meses 
del año, que es el periodo a analizar. 
Este procedimiento se repite para cada labor, así se obtienen los datos de la 
columna de𝑺𝟐. 
 
σ: Se reemplazan los datos en la formula (8), de la siguiente manera: 
𝜎 =   






Para la primera labor 3011970 los valores son: 
=  
 81 − 32,33 2 +  18 − 32,33 2 +  15 − 32,33 2 + (15 − 32,33)2 + (43 − 32,33)2 + (22 − 32,33)2
5
 
𝜎1 = 26,06 
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𝝈𝟏: Es la raíz cuadrada de la varianza correspondiente a la labor 3011970 en los 6 
primeros meses del año, que es el periodo a analizar. 
Este procedimiento se repite para cada labor, así se obtienen los datos de la 
columna de𝛔. 
 
MAX: Se seleccionó el valor máximo de labor 3011970 en los 6 meses. 
Este procedimiento se repite para cada labor, así se obtienen los MAX de cada 
dato. 












%𝟏 = 15% 
%𝟏: Es el porcentaje correspondiente a la labor 3011970 dentro de la suma total 
de todas las reparaciones en 6 meses. 
Este procedimiento se repite para cada labor, así se obtienen los porcentajes de 
cada una dentro del total de todas las reparaciones en 6 meses. 
 
R: Se reemplazan los datos en la formula (10), de la siguiente manera: 
 





Para la primera labor 3011970 los valores son: 
𝐑1 = 81 − 15 
 
𝐑1 = 66 
𝐑1: Es la diferencia entre el máximo y mínimo de la labor 3011970 realizada en 
un periodo de 6 meses. 
 
2.2.5 Análisis de datos 
A continuación se presenta un análisis estadístico conciso de la tabla 1, además 
de la elaboración de gráficas para un mejor entendimiento de los datos. 
 
 
Gráfica 1. Total de labores realizadas por mes en un periodo de 6 meses. 
De la tabla 1 se toma el total por mes de todas las labores y construye la gráfica 1, 
los porcentajes de cada uno se obtuvieron sobre el total de labores realizadas que 
































En la gráfica 1 se observa que en Enero se tiene el máximo de labores realizadas, 
esto debido a la temporada decembrina y sus vacaciones de fin de año, lo que 
conlleva un retraso en la ejecución de las labores de mantenimiento. 
En los 6 meses se realizaron un total de 1308 labores, de Enero a Marzo la 
cantidad de labores que se disminuyeron fueron 377 que representa una 
disminución del 28,82% del total de labores, esto indica una tendencia de falla 
cero que es el objetivo del mantenimiento. 
En los meses de Marzo a Mayo se observa un incremento de labores de 229, lo 
que representa un aumento del 17,5% del total de labores realizadas, aunque 
representa un aumento de fallas este no supera la disminución obtenida en Enero 
y Marzo, por lo cual el mantenimiento realizado en este periodo es bueno. 
De mayo a junio se observa que las labores disminuyeron en 129, lo que 
representa una disminución del 9,9% del total de labores realizadas, aunque esta 
disminución es mucho menor que la de enero y marzo las fallas siguen una 
tendencia a disminuir en el siguiente periodo. 
En 5 de los 6 meses las fallas nunca alcanzaron un valor cercano al máximo de 
443, por lo cual el mantenimiento observado desde el punto vista de fallas es 
bueno.  Los resultados muestran una efectividad en la gestión y control del 
mantenimiento de equipos de transporte de caña de azúcar en Ingenio 
Providencia por parte del supervisor encargado.   
 







































Codigo SAP de labor
Total de labores realizadas 
59 
 
Los datos de la gráfica 2 son los más representativos tomados de la frecuencia 
porcentual, no se tomaron en cuenta frecuencias menores a 1% ya que son 
labores con una frecuencia muy baja. 
En la gráfica 2 se observa que las labores más realizadas son 3011970, 3011991, 
3012038, 3011980, con 194, 114, 142, 82 con unos porcentajes de 14,83%, 
8,72%, 10,86%, 6,27% respectivamente (ver tabla 1).  Esto significa que son las 4 
fallas más representativas de todas las labores por lo cual se debe disminuir la 
tendencia de estas por medio de un análisis más a fondo del por qué se presentan 
este tipo de fallas en los equipos de transporte de caña de azúcar, estas formas 
de análisis se mencionan en el capítulo 1. 
También se observa que al ser las más realizadas la cantidad de materiales 
necesarios para este tipo de fallas deben estar siempre disponibles en el almacén 
de repuestos (logística y suministros), en Ingenio Providencia mediante el 
programa SAP ya se tienen algunos materiales como consumo regular, lo que 
significa una permanencia máxima y mínima de cada material.  Aunque no es una 
solución para eliminar la falla, este método sirve para lograr una reparación en el 
menor tiempo posible. 
Excepto tres labores, la mayoría no sobrepasa un máximo de 100 en un periodo 
de 6 meses, lo que significa que la mayoría de fallas con el paso del tiempo 
tienden a disminuir. 
De las labores de mantenimiento existen algunas que están en cero, lo que arroja 
un resultado positivo para el análisis de fallas de los equipos, en total son 22 
labores que no se realizaron en un periodo de 6 meses, y 38 se mantienen con un 
porcentaje menor de 1%, lo que significa que son fallas que se presentan 
esporádicamente.  Por este motivo sólo se tomaron en cuenta las labores con un 
porcentaje mayor o igual a 1%. 
Para las labores con los porcentajes menores que 1%, se debe tener al menos 1 
unidad en el almacén de repuestos, esto para materiales que tienen un tiempo de 
entrega muy largo, ya que no se trata de llenar el almacén de repuestos que se 




Gráfica 3. Promedio de cada labor realizada por mes en un periodo de 6 meses 
La gráfica 3 se construye a partir de los datos de cada promedio obtenido por 
labor de la columna , al igual que la gráfica de frecuencia porcentual no se 
tomaron en cuenta los valores menores que 1 porque son promedios muy bajos.  
De esta gráfica se observa que 5 labores se realizan más de 10 veces por mes, 
las tareas con mayor promedio son 3011970, 3011980, 3011991, 3012038, 
3012041, con equivalentes de 32, 14, 19, 24, 11, respectivamente esto indica una 
regularidad en la aparición de esta falla. Pero solo una de estas presenta un 
promedio por encima de 30, lo que indica que esta se realiza a diario y se debe 
observar con detenimiento a la hora de realizar esta labor la calidad de la 
soldadura y quién está realizando el trabajo, para ayudar a detectar las diferentes 
causas de esta. 
La labor 3012038 que tiene un promedio de 24 es la segunda más alta, está muy 
cerca de realizarse a diario, por lo tanto se debe evitar su crecimiento en el 
transcurso del tiempo. 
Las 3 labores que no sobrepasan un promedio de 20 son las tareas que se deben 
empezar a disminuir hasta mantener un promedio de al menos 10 por mes. 
Existen 21 labores que se encuentran con un promedio entre 1 y 3, estas son las 
primeras fallas que se deberían eliminar por la baja aparición en los equipos de 















Codigo SAP de labores





Gráfica 4. Desviación estándar de las labores de soldadura en 6 meses 
La gráfica 4 se construye a partir de la columna de desviación estándar de cada 
labor por mes, como son muchos datos solamente se tabularon los que estaban 
en un rango de (2≤σ≤32).  Ya que estos brindan mayor información y son de 
mayor utilidad a la hora de realizar el análisis estadístico.  Además la mayoría de 
datos tienen una desviación estándar muy baja, lo que significa que se realizan en 
igual cantidad por mes. 
Las labores 3011993, 3011996, 3012003,3012004, 3012013, 3012019, 3012020, 
3012021, poseen las desviaciones estándar más similares entre sí, aunque la 
cantidad de fallas presentes por mes no es igual para todas, se puede explicar que 
de un mes a otro se realizan aproximadamente la misma cantidad de reparaciones 
para cada una.   
Con un 26,1% la labor 3011970 posee la desviación estándar más alta, debido a 
que en el mes de enero se realizaron 81 y en los restantes meses ningún valor se 
acerca a este, por lo tanto esta es la falla que más se disminuyó en 6 meses. 
La labor 3011975 con un 18,8 es la segunda desviación estándar más alta, si se 
observa en la tabla 1 en el mes de enero se realizaron 46, y en los restantes 
meses no se realizó, esto se debe a una decisión tomada por parte del jefe del 
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Aquellos valores de desviación estándar similares entre si dan a entender una 
aparición constante de fallas en los equipos por mes. 
 
 
Gráfica 5. Relación del número de máximos presentes en cada mes. 
La gráfica 5 se construye contando cuantos máximos se encuentran por mes con 
base en la columna MAX de la tabla 1, se procede a buscar el máximo de la labor 
y el mes al cual corresponde ese valor.  No se tomaron en cuenta las labores cuyo 
valor es cero en cada mes. 
Claramente se observa que en el mes de Enero se encuentran la mayor cantidad 
de máximos por labor.  Los máximos más representativos son los 
correspondientes a las labores 3011970, 3011975, 3011976, 3011988, 3011992, 
3012006, 3012012, 3012028, cuyos valores tienen una desviación estándar muy 
alta, como enero es el mes con más fallas presentadas en los equipos, era muy 
probable que se encontraran allí muchos máximos. 
En el mes de Marzo no se tienen máximos debido a que posee el menor número 
de fallas presentes (66), y teniendo 84 labores es muy poco probable que se 





















Maximos de labores por mes
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La pendiente negativa que se encuentra entre los meses de Enero y Febrero 
corresponde al cambio más brusco de la gráfica, debido a que en el segundo mes 
las fallas presentes en lo equipos se reducen en un 67% comparado con enero. 
La pendiente constante positiva que se encuentra entre los meses de Marzo, Abril, 
mayo, tiene una relación directamente proporcional con el número de fallas 
presentes por mes. 
La pendiente que se encuentra entre mayo y junio, corresponde a una disminución 
de 44% de las fallas presentes en el mes de mayo comparada con junio. 
La relación entre las gráficas 1 y 5 guardan una relación directamente proporcional 
entre sí. 
 
El anterior análisis comprende la parte de soldadura (Mecánica) de los equipos de 
transporte de caña de azúcar.  A continuación se procede a realizar un análisis en 





      
GERENCIA DE COSECHA 
   
       
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
       
LUBRICACION Y ENGRASE 
2014 
  
              
              
 
          MES      
       LABOR 1 2 3 4 5 6 TOTAL  S² σ MAX % R 
3012032 208 73 224 198 259 194 1156 192,67 3993,47 63,19 259 72,20% 186 
3012055 47 19 49 20 41 20 196 32,67 209,87 14,49 49 12,24% 30 
3012037 2 0 3 4 3 4 16 2,67 2,27 1,51 4 1,00% 4 
3012015 19 12 23 11 29 7 101 16,83 68,97 8,30 29 6,31% 22 
3012056 10 2 16 0 0 2 30 5,00 42,80 6,54 16 1,87% 16 
3012040 21 19 12 0 0 0 52 8,67 99,07 9,95 21 3,25% 21 
3012068 22 0 1 4 1 2 30 5,00 71,20 8,44 22 1,87% 22 
3012014 7 3 3 5 2 0 20 3,33 5,87 2,42 7 1,25% 7 
TOTAL MES 336 128 331 242 335 229 1601 266,83 6974,17 83,51 336 100,00% 208 
        
      Tabla 2. Labores de lubricación y engrase de los equipos de transporte de caña de 






      
GERENCIA DE COSECHA 
   
       
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
       
LUBRICACION Y ENGRASE 
2013 
  
              
        
      
 
          MES      
       LABOR 1 2 3 4 5 6 TOTAL  S² σ MAX % R 
3012032 112 148 186 233 158 154 991 165,17 1666,57 40,82 233 78,46% 121 
3012055 14 6 11 14 28 36 109 18,17 129,77 11,39 36 8,63% 30 
3012037 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00% 0 
3012015 1 0 4 0 28 23 56 9,33 161,47 12,71 28 4,43% 28 
3012056 0 0 0 0 0 2 2 0,33 0,67 0,82 2 0,16% 2 
3012040 8 7 9 21 26 26 97 16,17 83,77 9,15 26 7,68% 19 
3012068 3 2 0 0 2 0 7 1,17 1,77 1,33 3 0,55% 3 
3012014 0 1 0 0 0 0 1 0,17 0,17 0,41 1 0,08% 1 
TOTAL MES 138 164 210 268 242 241 1263 210,50 2529,50 50,29 268 100,00% 130 
 
Tabla 3. Labores de lubricación y engrase de los equipos de transporte de caña de 
azúcar de Ingenio Providencia 2013  
 
Las tablas 2 y 3 se construyeron a partir de las labores realizadas en la soportería 
y suspensión de los equipos de transporte de caña de azúcar.  La construcción y 














GERENCIA DE COSECHA 
 
 
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
CANTIDAD DE EQUIPOS DE 
TRANSPORTE DE CAÑA DE AZUCAR  
    
    EQUIPO CANTIDAD TIPO DE EQUIPO 
 REMOLQUE CAÑERO HD20000 FRENOS 60 CONVENCIONAL 
 REMOLQUE CAÑERO LD24000 FRENOS 61 DESCARGA LATERAL 
 SEMIREMOLQUE CAÑERO HD12000 FRENOS 11 CONVENCIONAL 
 SEMIREMOLQUE CAÑERO HD20000 FRENOS 25 CONVENCIONAL 
 SEMIREMOLQUE CAÑERO LD24000 FRENOS 19 DESCARGA LATERAL 
 VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 37 CONVENCIONAL 
 VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 DL 1 CONVENCIONAL 
 VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 FRENOS 71 CONVENCIONAL 
 TOTAL CONVENCIONALES 205 
  TOTAL DESCARGA LATERAL 80 
  TOTAL EQUIPOS 285 
   
Tabla 4. Equipos de transporte de caña de azúcar entre los meses de enero y 




GERENCIA DE COSECHA 
  
 
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
CANTIDAD DE LLANTAS DE LOS EQUIPOS 
     
     EQUIPO CANTIDAD TIPO DE EQUIPO # DE LLANTAS TOTAL  
REMOLQUE CAÑERO HD20000 FRENOS 60 CONVENCIONAL 6 360 
REMOLQUE CAÑERO LD24000 FRENOS 61 DESCARGA LATERAL 6 366 
SEMIREMOLQUE CAÑERO HD12000 FRENOS 11 CONVENCIONAL 2 22 
SEMIREMOLQUE CAÑERO HD20000 FRENOS 25 CONVENCIONAL 4 100 
SEMIREMOLQUE CAÑERO LD24000 FRENOS 19 DESCARGA LATERAL 4 76 
VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 37 CONVENCIONAL 4 148 
VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 DL 1 CONVENCIONAL 4 4 
VAGON TRANSPORTE DE CAÑA HD12000 FRENOS 71 CONVENCIONAL 4 284 
TOTAL LLANTAS CONVENCIONALES 918 
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TOTAL LLANTAS DESCARGA LATERAL 442 
   TOTAL LLANTAS 1360 
    
Tabla 5. Cantidad de llantas por tipo de equipo 
NOTA: La cantidad de equipos de Ingenio Providencia en el primer semestre de 
2014 fueron 285, debido a la apertura de un nuevo frente (alce de caña), se hizo 
una compra de equipos nuevos. 
 
 
Gráfica 6. Lubricación y engrase de los equipos en 6 meses  
La gráfica 6 se construyó con los datos de la labor 3012032 correspondientes a los 
años 2014 y 2013, la cantidad realizada por cada mes son los valores que se 
tabularon en esta. 
Aunque el comportamiento del año 2013 es creciente comparado con el 2014, el 
total acumulado de llantas es mayor en 2014. 
Haciendo la diferencia mes por mes de cada año, se observa que la gestión del 



































En el año 2014 se observa el cambio más brusco entre los meses de enero y 
febrero, esto debido a un cambio de supervisor en la sección de soldadura, 
además el empalme entre las dos personas genero un poco de retrasos en el 
manejo de la lubricación y engrase de llantas. 
NOTA: Esta labor 3012032 se debe realizar con mucha frecuencia debido a la alta 
cantidad de llantas que se poseen en Ingenio Providencia (ver tabla 5).  Además la 




Gráfica 7. Promedio de las labores en 6 meses 
La gráfica 7 se construyó a partir de los datos de la tabla3, se tabularon los 
promedios () de cada labor correspondiente a cada año. 
Se observa que el año 2014 presenta el punto máximo de toda la gráfica 
comparado con la misma labor del año 2013, esto indica que por mes se 
habilitaron más equipos de transporte de caña de azúcar en cuanto a 
mantenimiento preventivo.  La labor 3012032 no se realiza con mucha frecuencia 
en mantenimiento correctivo, pero si tiene una planeación dentro del 

































lubricación y engrase de la suspensión de los equipos, que se debe realizar cada 
3 o 4 meses en promedio. 
Se observa claramente que el departamento de maquinaria y equipos del Ingenio 
Providencia le da gran importancia a la lubricación y engrase de las llantas de los 




Gráfica 8. Frecuencia de cada labor en 6 meses 
La gráfica 8 se construyó a partir de los datos de la tabla 3, tabulando la columna 
de frecuencia porcentual frente al total de labores de realizadas por mes de cada 
una. 
Las gráficas 7 y 8 tienen una relación directamente proporcional debido a que el 







































Gráfica 9. Desviación estándar de las labores de lubricación en 6 meses 
La gráfica 9 se construye a partir de los datos de la tabla 3, tabulando la columna 
de desviación estándar del acumulado de cada labor en un periodo de 6 meses. 
En la gráfica9 se observa que la labor 3012032 para ambos años corresponde a la 
desviación estándar más alta, ya que cantidad de llantas lubricadas es muy 
variable de un mes a otro, además el mínimo de esta labor se encuentra en el mes 


































Gráfica 10. Total acumulado de las labores de lubricación en 6 meses 
La gráfica 10 se construyó a partir de la tabla 3, se tabularon los datos de la 
cantidad total de cada labor realizada en 6 meses. 
Finalmente la gráfica 10 muestra la cantidad de labores totales que se realizaron 
en los años 2013 y 2014, se observa que el segundo año supero de manera 
notable al año inmediatamente anterior.  Esto quiere decir que la gestión 
administrativa por parte del supervisor, así como la metodología de trabajo es 
sobresaliente, aunque en el 2014 se lubricaron y engrasaron un 85% de la 
cantidad de llantas totales (ver tabla 5), comparado con el 73% que se logró en 
2013, se cumplió con gran parte de la meta de mantenimiento preventivo. 
 
2.3 TABLEROS DE CONTROL 
Los tableros de control brindan la información necesaria para tener un trabajo 
planeado, este puede llevarse en días, semanas, meses, año; este último no se 
debe pluralizar debido a que cada año los equipos deben presentar una 
disminución de fallas hasta obtener un resultado de falla cero.  Se debe tener en 
cuenta que el mantenimiento preventivo es indispensable para los equipos, ya que 
las piezas sufren desgaste mientras que están en operación y estas tienen que ser 

































información de los tiempos en que se debe realizar el reemplazo de piezas en los 
equipos, la planeación de mantenimiento del Ingenio Providencia también puede 
hallar este tiempo.  Con este tablero se busca mantener una disponibilidad de 
equipos muy alta, por lo que su uso debe ser lo más exacto y coherente posible 
para obtener los mejores resultados. 
Para los equipos de transporte de caña de azúcar es necesario tener tres 
requerimientos en mantenimiento: Lubricación (L), Mecánica (M), Electricidad (E) y 
los códigos de estos trabajos se encuentran en los anexos (2 y 3).  La clasificación 
y enumeración de estas se obtuvo a partir del análisis de falla. 
Como las labores solo se realizan en los equipos de transporte de caña de azúcar, 
estas se pueden repetir en cualquier caso ya que los equipos pueden tener una 
misma falla.  Los equipos deben ser nombrados con el número interno de Ingenio 
Providencia, esto para no llenar el tablero solo con el tipo de equipo convencional 
o descarga lateral, lo cual puede confundir la implementación y lectura del tablero 
de control.   
El tablero debe tener un balance entre tiempo de ejecución de labores y las 
semanas en las que se deben realizar, ya que el mantenimiento correctivo es uno 
de los más utilizados en Ingenio Providencia y por lo tanto se debe tener 
conocimiento aproximado de cuando se tienen habilitados los equipos.  En el 
balanceo se busca que la carga máxima y mínima no tenga una distancia muy 
lejana, como tampoco una cercanía muy próxima, esto porque la capacidad 
productiva de un operario se ve afectada por una sobrecarga en su trabajo, como 
tampoco disminuir el trabajo de cada operario en la semana, ya que esto 
representaría pagar horas extras.  Se recomienda que la carga máxima y mínima 
estén separadas  10% entre sí, esto para obtener un equilibrio en el tablero ya 
que cuando los códigos de las labores se acercan hacia la derecha significa que el 
equipo requiere más tiempo en la reparación y por lo tanto el tiempo de parada 
aumenta.  En contraste si el acercamiento de los códigos es por el lado izquierdo 
se anticipa la ejecución de las tareas, y esto puede ocasionar inconvenientes en la 
calidad de los trabajos.  
Para el mantenimiento preventivo el balanceo es más simple ya que el programa 
SAP que es el sistema de administración de mantenimiento ya tiene las labores 
que se deben realizar para cada equipo.   
El ingeniero encargado de elaborar el tablero de control debe tener en cuenta las 
vacaciones de sus operarios, fechas especiales como, festivos, fechas 
decembrinas, semana santa, fiestas patrias, eventos de la empresa, fiestas y 
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ferias de la comunidad, ya que estos tiempos pueden generar retrasos en las 
labores de mantenimiento y también sobrecarga de trabajo en los operarios. 
Con un tablero de control equilibrado se puede tener conocimiento del número de 
operarios que se requieren para realizar el mantenimiento preventivo y correctivo 
de los equipos de transporte de caña de azúcar. 
Es importante resaltar que las labores del tablero de control y las órdenes de 
trabajo de cada equipo deben contener la misma información.  
 
 
2.3.1 Tableros auxiliares 
 
Estos tableros pueden almacenar labores con tiempo de ejecución mucho menor 
que las del tablero de control, para la construcción de este solamente se cambia el 
eje horizontal de semana por día, el límite de este tablero está ligado a 7 días que 
corresponden a una semana laboral.  En Ingenio Providencia los operarios 
cumplen horarios de lunes a viernes de 7 a.m a 4 p.m, y sábados de 7 a.m a 11 
a.m, por lo que este tablero solamente contaría con 5 días de jornada laboral 























COMPARATIVO DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DEL AÑO 2013 Y 2014 EN 





El capítulo III muestra la eficiencia y efectividad de este proyecto, esto se ve 
reflejado en los costos de mantenimiento y la cantidad de equipos que se 
habilitaron para el transporte de caña de azúcar.  Además el tener un control de 
todos los procesos es de vital importancia a la hora de optimizar recursos, ya que 
en base a todos estos controles fue que se pudo realizar el análisis de falla, 
tableros de control, rutas de trabajo.  El resultado que se logró muestra el 
compromiso que se tuvo por parte del supervisor encargado de la sección de 
soldadura, los datos que se muestran en este capítulo son reales y confiables.  
Por ultimo deja claro la importancia de tener un orden y control en mantenimiento, 
ya que los resultados obtenidos muestran que la sección de soldadura mejoró 
notablemente en comparación con el año inmediatamente anterior.  
 
3.1 ANÁLISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LOS TABLEROS DE 





GERENCIA DE COSECHA 
 
   
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
   
COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL AÑO 2013 
       
       
       MES COSTO EQUIPOS  % PRESUPUESTO AHORRO GASTO 
ENERO  $ 20.128.308,00 36 21% $ 30.000.000,00 33% 67% 
FEBRERO  $ 14.506.381,00 43 15% $ 30.000.000,00 52% 48% 
MARZO  $ 11.411.602,00 37 12% $ 30.000.000,00 62% 38% 
ABRIL  $ 19.322.579,00 51 20% $ 30.000.000,00 36% 64% 
MAYO $ 14.405.461,00 48 15% $ 30.000.000,00 52% 48% 
JUNIO  $ 15.778.846,00 46 17% $ 30.000.000,00 47% 53% 
TOTAL $ 95.553.177,00 261 100% $ 180.000.000,00 47% 53% 
σ 3284050,57 6,02  
   MAX $ 20.128.308,00 51 
     $ 15.925.529,50 43,5 
    R $ 8.716.706,00 15 
     








GERENCIA DE COSECHA 
 
   
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
   
COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL AÑO 2014 
       
       
       MES COSTO EQUIPOS  % PRESUPUESTO AHORRO GASTO 
ENERO  $ 18.383.077,00 25 14% $ 30.000.000,00 39% 61% 
FEBRERO  $ 29.330.598,00 56 22% $ 30.000.000,00 2% 98% 
MARZO  $ 18.371.479,00 49 14% $ 30.000.000,00 39% 61% 
ABRIL  $ 18.035.863,00 45 13% $ 30.000.000,00 40% 60% 
MAYO $ 23.143.133,00 67 17% $ 30.000.000,00 23% 77% 
JUNIO  $ 26.771.927,00 71 20% $ 30.000.000,00 11% 89% 
TOTAL $ 134.036.077,00 313 100% $ 180.000.000,00 26% 74% 
σ 4880316,614 16,67  
   MAX $ 29.330.598,00 71 
     $ 22.339.346,17 52,17 
    R $ 11.294.735,00 46 
     
Tabla 7. Relación costos de mantenimiento y equipos de transporte de caña de 
azúcar 2014. 
 
Las tablas 6 y 7 se elaboraron de la siguiente manera, se relacionaron los costos 
mensuales de las labores de mantenimiento con la cantidad de equipos que se 
habilitaban por mes, el presupuesto establecido por Ingenio Providencia, además 
el porcentaje de ahorro y de gasto de este.  Por último se realiza un análisis 
estadístico para obtener los datos de desviación estándar σ, valor máximo MAX, 












GERENCIA DE COSECHA 
  
  
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
  
COSTO DE LA DISMINUCION DE ALTURA 
      
      
      FECHA NUMERO VAGON LABOR COSTO 
  07/02/2014 927784 Disminuir altura de viga superior  $        1.500.000,00  
  07/02/2014 927781 Disminuir altura de viga superior  $        1.500.000,00  
  12/02/2014 927791 Disminuir altura de viga superior  $        1.500.000,00  
  21/02/2014 927786 Disminuir altura de viga superior  $        1.500.000,00  
  25/02/2014 927797 Disminuir altura de viga superior  $        1.500.000,00  
  
   TOTAL  $   7.500.000,00  
   





     GERENCIA DE COSECHA 
  
  
     DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
  
     COSTO DE LA DISMINUCION DE ALTURA 
      
      FECHA NUMERO VAGON LABOR COSTO 
  09/04/2014 927823 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  10/04/2014 927795 Disminuir altura de viga superior  $   1.500.000,00  
  22/04/2014 927821 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  22/04/2014 927825 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  22/04/2014 927824 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  22/04/2014 927375 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  22/04/2014 927379 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
  29/04/2014 3309 Chasis  $   4.259.490,00  
  
  
TOTAL  $   6.479.490,00  
   









     GERENCIA DE COSECHA 
 
  
     DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
  
COSTO DE LA DISMINUCION DE ALTURA 
     
     
     FECHA NUMERO VAGON LABOR COSTO 
 05/05/2014 927799 Disminuir altura de viga superior  $   1.500.000,00  
 14/05/2014 927376 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 14/05/2014 927822 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 14/05/2014 927378 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 23/05/2014 927798 Disminuir altura de viga superior  $   1.500.000,00  
 23/05/2014 927377 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 26/05/2014 927380 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 26/05/2014 927819 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 
  
TOTAL  $   3.720.000,00  
  







     GERENCIA DE COSECHA 
 
  
     DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
  
COSTO DE LA DISMINUCION DE ALTURA 
     
     FECHA NUMERO VAGON LABOR COSTO 
 10/06/2014 927818 AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior  $      120.000,00  
 
  
TOTAL  $      120.000,00  
  




La tabla 8, 9, 10, 11 se elaboraron con las reparaciones más costosas de cada 
uno de los mes de 2014, en esta se relaciona la cantidad de equipos que tuvieron 







GERENCIA DE COSECHA 
  
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
  
COSTO TOTAL REPARACIONES  
     
     VAGON LABOR CANTIDAD COSTO TOTAL 
HD20000 Disminuir altura de viga superior 8  $   1.500.000,00   $   12.000.000,00  
AUTOVOLTEO Disminuir altura de viga superior 13  $      120.000,00   $     1.560.000,00  
HD20000 CHASIS 1  $   4.259.490,00   $     4.259.490,00  
    
 $   17.819.490,00  
 
Tabla 12. Costo total de la disminución de altura de los equipos en el año 2014. 
 
La tabla 12 es el resumen de las tablas 8, 9, 10, 11 que se mencionaron 
anteriormente, en esta se relaciona el costo total de las reparaciones, así como la 
cantidad de equipos a los cuales se les realizo dicha labor que se menciona en la 
tabla. 





Gráfica 11. Costos de mantenimiento del año 2013 y 2014. 
La gráfica 11 se construyó a partir de los datos de la tabla 6 y 7, en esta se 
tabularon los costos mensuales de cada año. 
Se observa que en el año 2014 se incrementaron los costos de mantenimiento 
comparado con el año inmediatamente anterior, aunque no se sobrepasa el costo 
presupuestado por Ingenio Providencia. 
Los costos mínimos corresponden al año 2013, pero se observa que las dos líneas 
se cortan dos veces, lo que quiere decir que aunque en el año 2014 los costos 
fueron mayores en el transcurso del tiempo, ambos costos acumulados se 
igualaron en abril. 
El año 2014 mostró una desviación estándar mayor comparado al 2013, ya que en 
tres de los seis meses el costo total no supera los $ 20.000.000 pero en los otros 
sí.  Por otro lado la desviación estándar del año 2013 es coherente con su 
respectiva línea en la gráfica, ya que esta no presenta cambios bruscos porque los 
costos no varían mucho de un mes a otro. 
El promedio  del 2013 es menor que el año 2014, lo anterior se debe a la 
reducción de altura de los equipos comprados por el Ingenio Providencia (ver tabla 
12), ya que las cosechadoras no hacían un vaciado eficiente de la caña en los 
vagones al quedar a tope con ellos, dejando materia prima regada en el suelo.  
Además se evitan sobre esfuerzos en las cosechadoras porque estarán trabajando 






















En el año 2014 se presentó una inversión total de $ 17.819.490,00 para disminuir 
la altura de los equipos y un daño de la estructura del chasis de un equipo que 
tuvo un costo de$ 4.259.490,00, esto representa en gran parte que este año tenga 
un promedio más alto que el 2013.   
La diferencia de promedio es 8,67 favoreciendo el año 2014, significa que en este 
año por mes se habilitaban aproximadamente 9 equipos más que en 2013. 
 
 
Gráfica 12. Equipos reparados en el año 2013 y 2104. 
 
La gráfica 12 se construye a partir de los datos de la tabla 6 y 7, se tabularon la 
cantidad de equipos que se repararon por mes de cada uno de los años 
correspondientes. 
En la gráfica se observa que el año 2014 es superior en cuanto a equipos que se 
repararon por mes frente al año inmediatamente anterior, se debe aclarar que la 
lubricación y engrase en la parte de suspensión de los equipos de transporte de 
caña de azúcar es la que aumenta el número de estos vagones que se reparan 
por mes, ya que en la tabla 5 del capítulo II se observa la cantidad de llantas que 
se deben lubricar, aunque el mantenimiento pretende prevenir fallas y/o 




































El año 2104 supero en 4 de los 6 meses la cantidad de equipos reparados, 
aunque también se presentan tres cortes de las líneas, la diferencia más alta entre 
la cantidad de equipos de cada año se observa después del último corte presente 
en el mes de abril, lo que corrobora que la lubricación en el año 2014 es superior 
que la implementada en el año 2013. 
 
 
Gráfica 13. Porcentaje del costo mensual en el año 2013 y 2014. 
 
La gráfica 13 se elaboró en base a los datos de la tabla 6 y 7, se tabularon los 
porcentajes mensuales del 2013 y 2014, estos representan cuánto se gastó del 
costo total acumulado de cada año. 
Lo más representativo de esta gráfica es que en ninguno de los dos años se 
tienen un mismo costo de mantenimiento, por tal motivo los porcentajes en la 
gráfica no son iguales para ningún mes.  Este comportamiento se puede explicar 
porque, la cantidad de equipos reparados no tienen una relación directamente 
proporcional con los costos de mantenimiento, para Ingenio Providencia y las 
grandes empresas siempre es rentable y sostenible tener una mayor producción 
con bajos costos, relacionando esto con el mantenimiento se puede decir que los 
52 equipos reparados de más en 2014 fue una cantidad que no se alcanzó en 

































sostenibilidad no se ve afectada ya que en ninguno de los dos años se sobrepasó 
el presupuesto previamente establecido por Ingenio Providencia. 
 
3.1.1 Fallas cero 
Dentro del listado de labores (ver anexo 1), el análisis de falla mostró que algunas 
están en cero, lo que significa que el mantenimiento cumplió con el objetivo 





                                                 GERENCIA DE COSECHA 
 
                                                 DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                                                 LABORES DE MANTENIMIENTO CERO  
  
  CODIGO SAP  DESCRIPCION  
3011971 REPARAR  ESQUINA CON CARTELA GRANDE 
3011972 INSTALAR PIEDEAMIGO ESQUINAS DELANTERAS (derecha o izquierda) C/U 
3011974 CAMBIAR PASAMANOS COMPLETO  
3011977 ENDEREZADA DE PUERTA VAGON LD 24000 
3011978 FABRICAR E INSTALAR PELDAÑO DE ESCALERA C/U 
3011979 REPARAR PUERTA DE ACCESO A CANASTA  
3011981 CAMBIO VIGA SUPERIOR CON REF EN PIEDEAMIGO  A ESQUINA Y 2 REFUERZOS EN L 
3011985 SOLDAR ESCALERA COMPLETA 
3011989 CAMBIAR COSTILLAR COMPLETO 
3011995 REFUERZO EN "L" A CHASIS 
3011997 INSTALAR PIE DE AMIGO SOPORTE A BOMPER LADO DERECHO Ó IZQUIERDO 
3012005 INSTALAR PIE DE AMIGO  A PARTE TRASERA DE ESTRUCTURA ENGACHE HOLLAND 
3012007 
REPARAR CRUCETA: INSTALANDO PLATINA DE 3/8 PARA SOPORTE. BAJAR CRUCETA E 
INSTALAR LA ORIGINAL 
3012010 REPARACION DE APOYO DE GIRO CON PORTABUJE-CARTELAS 
3012011 CAMBIO DE VIGA VERTICAL ESTRUCTURA DE VOLTEO 
3012027 FABRICAR  E INSTALAR OREJA PARA CADENA ALINEADORA 
3012034 DESPEGAR, PEGAR FLANCHE CON ATIZADORES 
3012046 FABRICAR SISTEMA DE ALCE PARA PATAS 
3012049 MONTAR BUJE A PATA DE ANCLAJE DERECHA E IZQUIERDA 
3012050 INSTALAR TOPES PARA WAYA DE VOLANTE C/U 
3012062 DESPEGAR, ENDEREZAR Y SOLDAR BASE PARA MANITOS 
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3012043  AJUSTAR CHAPETAS / RUEDA 
3012052 REINSTALAR SISTEMA DE FRENOS A VAGONES 12000 
3012053 INSTALAR  SISTEMA DE FRENOS 
3012060 FABRICAR SOPORTE PARA LEVA 
3012061 MONTAR TANQUE DE AIRE NUEVO 
3012064 HACER 4 ORIFICIOS PARA LUCES 
3012065 PINTAR NUMEROS CADA VAGON 
3012066 REPARACION Y CAMBIO DE BUJES DE ESPIGO DE MOÑONERA (VAGON AUTOVOLTEO) 
 
Tabla 13. Listado de fallas cero. 
La tabla 13 muestra que 29 labores no se realizaron, por lo tanto estas fallas 
desaparecieron en el periodo de enero a junio.   
En las tablas que a continuación se muestran se observa hasta una ejecución 
máxima de 6, cabe resaltar esto ya que tener en promedio una falla por mes  es 
decir que les falta poco para convertirse en fallas cero.  La columna cantidad 





                                                 GERENCIA DE COSECHA 
 
 
                                                 DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                                                 LABORES DE MANTENIMIENTO 
 
   
   CODIGO SAP  DESCRIPCION  CANTIDAD 
3011982 INSTALAR CARTELA VIGAS LATERALES 1 
3011987 CAMBIAR AVISO NUEVO PEQUEÑO 1 
3012008 REPARACION Y ALINEACION C/ REFUERZOS EN 1/4 BUJE SOPORTE DE VOLTEO 1 
3012014 CAMBIO DE CORONA GIRATORIA - RALA 1 
3012016 SOLDAR  Ó INSTALAR LOS TOPES (4) DE LA RALA 1 
3012022 CAMBIO DE MESA Y KIN PIN 1 
3012036 SOLDAR FLANCHE TRASERO CON ATIZADORES (derecho o izquierdo) C/U 1 
3012051 DESMONTAR, MONTAR Y SUAVIZAR PATA DE ANCLAJE, LIMPIAR, ENGRASAR 1 
3012058 SOLDAR BASE PARA CAMARA DE AIRE/RALA 1 
 
TOTAL 9 




En la tabla 14 se muestran las labores que solo se realizaron una vez en 6 meses, 





GERENCIA DE COSECHA 
 
DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
LABORES DE MANTENIMIENTO 
   
   CODIGO SAP  DESCRIPCION  CANTIDAD 
3012000 SOLDAR TORRE DE BALANCIN 2 




Tabla 15. Labores de mantenimiento que se realizaron dos veces en la mitad del 
año 2014. 
En la tabla 15 se muestran las labores que solo se realizaron dos veces en 6 





                                           GERENCIA DE COSECHA 
 
 
                                           DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                                           LABORES DE MANTENIMIENTO 
 
   
   CODIGO SAP  DESCRIPCION  CANTIDAD 
3011998 CAMBIO BOMPER LADO DERERCHO O IZQUIERDO (SOPORTE LAMPARAS) 3 
3012002 CAMBIAR 1/2  BASE DE CHUMACERA DE BALANCIN CON RANURA  3 
3012017 FABRICAR Y SOLDAR TOPES DE GIRO 3 
3012023 CAMBIO DE BUJES P/CAUCHERA COMPLETO CON PORTABUJES 3 









En la tabla 16 se muestran las labores que solo se realizaron 3 veces en 6 meses, 




                              GERENCIA DE COSECHA 
 
                      DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
      LABORES DE MANTENIMIENTO 
   
   CODIGO SAP  DESCRIPCION  CANTIDAD 
3012009 CAMBIO DE PASADOR Y SOLDAR APOYO DE GIRO 4 




Tabla 17. Labores de mantenimiento que se realizaron cuatro veces en la mitad 
del año 2014. 
En la tabla 17 se muestran las labores que solo se realizaron 4 veces en 6 meses, 




                                 GERENCIA DE COSECHA 
 
                                 DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                                 LABORES DE MANTENIMIENTO 
   
   




3011984 FABRICACION DE PUERTA DE ACCESO A CANASTA 5 
3012029 INSTALAR CADENA DE SEGURIDAD DEL TIRO 5 
3012044 BAJAR, REPARAR Y FABRICAR BASE A PATA DE ANCLAJE   5 
3012054 SOLDAR TANQUE 5 
3012059 FABRICAR Y SOLDAR BASE PARA MANITOS 5 
3012067 
AJUSTAR Y SOLDAR  PASADOR DE TENSOR DE CANASTA  ALINEANDO 









En la tabla 18 se muestran las labores que solo se realizaron 5 veces en 6 meses, 





                               GERENCIA DE COSECHA 
 
                               DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                               LABORES DE MANTENIMIENTO 
   
   CODIGO SAP  DESCRIPCION  CANTIDAD 
3011994  SOLDAR Y REFORZAR CUELLO 6 
3012001 CAMBIAR BASE DE FIJACIÓN 6 




Tabla 19. Labores de mantenimiento que se realizaron seis veces en la mitad del 
año 2014. 
 
En la tabla 19 se muestran las labores que solo se realizaron 6 veces en 6 meses, 




                            GERENCIA DE COSECHA 
 
 
                            DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                            LABORES DE MANTENIMIENTO 
    
    TIPO LABOR DESCRIPCION  CANTIDAD % 
SOLDADURA Y 
LIBRICACIÓN 




LABORES MAYORES A 7 FALLAS REALIZADAS EN 6 
MESES 
35 35% 









La tabla 20 muestra que el 57% de las labores se realizan muy poco, lo que 
significa que el mantenimiento de equipos de transporte de caña de azúcar se 
debe enfocar en el restante 43% para lograr mejores resultados en la planeación 



















Para el Ingenio Providencia es vital que su recurso humano tenga los 
conocimientos necesarios para ejecutar labores de mantenimiento; por tal motivo 
la capacitación de estas personas es fundamental dentro de  una planeación de 
mantenimiento.  Tener trabajadores y empleados confiables para la empresa es 
muy importante además que las capacitaciones no sólo buscan dar conocimiento 
de las nuevas metodologías de trabajo y las innovaciones que se han presentado, 
sino que también sirven como motivación para los trabajadores. 
A continuación se muestra un esquema que brinda conocimiento de las 
actividades de capacitación que deben realizarse para una planeación de 




























EVALUAR LA EFICACIA 
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4.1 POLÍTICAS DE CAPACITACIÓN 
El Ingenio Providencia maneja diferentes políticas internas; dentro de ellas se 
encuentra la capacitación del personal.  Esta tiene una visión clara, objetivos a 
largo plazo del programa de capacitación y las prioridades de la organización en 
dicha política.  Las empresas tienen metas que son fijas desde el comienzo del 
año inmediatamente anterior; por consiguiente en la capacitación del recurso 
humano se busca brindar conocimiento teórico y práctico de las diferentes labores 
de mantenimiento, además se debe dar prioridad y enfocar el personal a 
desarrollar un trabajo en equipo para obtener un conjunto de destrezas que a largo 
plazo son un gran beneficio para la empresa. 
El mecanismo utilizado para estas capacitaciones deben ser lo más eficaz posible, 
haciendo sentir a sus trabajadores que son parte fundamental de la empresa. Las 
políticas de capacitación deben brindar un amplio conocimiento en el área de 
mantenimiento, los objetivos de dicha políticas son determinados por el jefe del 
departamento de mantenimiento con un previo aval del gerente.  
La gerencia del área de mantenimiento traduce estos requerimientos en acciones, 
las cuales son ejecutadas por los operarios encargados de las labores de 
mantenimiento sin dejar a un lado las normas correspondientes de salud 
ocupacional y seguridad industrial.  El desarrollo de estas actividades trae como 
consecuencia la generación de información que se puede almacenar en 
programas de mantenimiento que son utilizados normalmente en las empresas 
para llevar sus registros estadísticos de la maquinaria (SAP), con base a este 
sistema de control se pueden calcular índices de mantenimiento que son los 
encargados de mostrar el estado actual, semanal, mensual, de la administración 
en el área de mantenimiento. 
 
4.2 EVALUACIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
Es el primer paso para lograr una capacitación exitosa, debido a que esta 
evaluación es la que proporciona la información de las falencias que actualmente 
se encuentran en la empresa.  Para esta evaluación debe tener en cuenta las 
siguientes actividades; 
 Evaluar si los equipos de transporte de caña de azúcar están operando 
normalmente. 
 





 Mejorar la confiabilidad de los equipos de transporte de caña de azúcar y 
minimizar las anomalías con sus respectivas fallas. 
 
 Minimizar los costos relacionados a la planeación de mantenimiento. 
 
 Efectuar el trabajo de una forma segura y de alta calidad en las labores de 
mantenimiento. 
 
Con base en estas actividades se procede a realizar un análisis del personal que 
se tiene en la empresa, hay que tener en cuenta que las destrezas de cada 
trabajador se pueden clasificar en diferentes niveles, el supervisor de la sección 
tiene la función de clasificar el nivel de su personal a cargo además se puede 
realizar una entrevista a cada trabajador, donde se tomen en cuenta actitudes de 
ellos frente al trabajo, estado psicológico, estado físico, motivación actual en el 
trabajo, etc.  Los niveles de destrezas mencionados anteriormente se pueden 
clasificar en: 
Nivel 1: La persona carece de conocimientos teóricos y posee una poca 
experiencia práctica en labores de mantenimiento. 
Nivel 2: La persona tiene manejo y conocimiento de los conceptos teóricos pero 
posee poca experiencia práctica en labores de mantenimiento. 
Nivel 3: La persona posee una buena experiencia práctica pero carece de 
conocimientos teóricos de las labores de mantenimiento. 
Nivel 4: La persona posee y maneja a la perfección los conocimientos teóricos 
además de tener buenas prácticas en la ejecución de las labores de 
mantenimiento. 
La capacitación debe estar diseñada para abarcar todos los niveles de destreza, 
debido a que gran parte del personal se debe llevar a un nivel 4. 
Realizar esta evaluación es fundamental desde el punto de vista organizacional ya 
que no se pueden implantar nuevas metodologías de trabajo si no se tiene 
conocimiento de las capacidades del personal administrativo y operativo de la 
empresa.  El análisis debe ser basado en datos reales y confiables que pueden 
ser provisionados por el sistema de control de mantenimiento (SAP), la 
información de cada supervisor acerca de su personal a cargo también es válida, 
estos pueden brindar datos que el sistema de control no puede analizar, se 
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menciona esto porque los operarios son personas y no máquinas por lo tanto las 
actitudes de cada uno de ellos sólo puede ser medida en el día a día de su 
trabajo. 
 
4.3 ANÁLISIS DE LAS NECESIDADES 
Las destrezas de los trabajadores son esenciales para realizar una labor de 
mantenimiento, pero no es el único factor a tener en cuenta, ya que el estado de 
ánimo, la motivación, y demás situaciones afectan la productividad del trabajador.  
Tener las herramientas necesarias además del buen estado y su ubicación dentro 
de su puesto de trabajo son factores que se deben tener en cuenta antes de 
ejecutar labores de mantenimiento. 
Realizar el análisis de las necesidades es la actividad que dentro de las 
mencionadas en la figura 10 es la más sencilla de efectuar, debido a que en 
Ingenio Providencia se cuenta con supervisores con muchos años de experiencia 
en el mismo cargo, esto es una ayuda muy grande ya que pueden brindar una 
información valiosa del avance que ha tenido cada sección dentro del taller de 
maquinaria y equipos, además de que el personal operativo se ha mantenido 
durante igual o mayor tiempo que los supervisores, y el análisis con esta 
información brindada por la parte administrativa es fundamental para esta 
actividad. 
En el análisis de necesidades debe contener los siguientes pasos: 
 Identificar el desempeño deseado. 
 
 Identificar las desviaciones entre el desempeño esperado y el real. 
 
 Identificar las causas fundamentales de las deficiencias. 
 
 Identificar soluciones apropiadas. 
 
 Seleccionar y aplicar las soluciones apropiadas. 
 
4.3.1 Desempeño deseado 
El desempeño deseado tiene como prioridad establecer una meta de eficiencia y 
eficacia por parte de los operarios en el trabajo que cada uno realiza dentro de la 
empresa, ya que para toda empresa el recurso humano es el más valioso, debido 
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a que es el encargado de mantener en funcionamiento las máquinas y demás 
equipos que hacen parte de la empresa.  Por otra parte también son los 
encargados de realizar las labores de mantenimiento, y con base en esto el 
desempeño esperado es una forma de ubicar a todos sus operarios en el mayor 
nivel de destrezas que se mencionó anteriormente en la evaluación de la situación 
actual. 
El desempeño deseado de un trabajador está enfocando en 3 objetivos 
primordiales que son: 
 Detección de anomalías en los equipos de transporte de caña de azúcar. 
 
 Corrección de las anomalías. 
 
 Mantenimiento de los equipos. 
Cumpliendo los objetivos mencionados en el desempeño deseado se puede 
hablar entonces de un personal en el nivel más alto de destrezas; este es el 
enfoque que todas las empresas buscan en sus trabajadores.   
 
4.3.2 Desviaciones entre el desempeño esperado y el real 
La diferencia entre el desempeño esperado y el real, es un comparativo que se 
hace para buscar las causas que están afectando de manera notoria el 
desempeño esperado.  Se procede a identificar los trabajos de cada persona para 
así tener un registro estadístico de las labores de mantenimiento que deber ser 
realizadas dos veces en un mismo equipo para lograr los requerimientos de alta 
calidad que estos conllevan. 
 
4.3.3 Causas fundamentales de las deficiencias 
Estas causas se pueden agrupar en las siguientes categorías: 
4.3.3.1 Factor de conocimiento y destreza: Los trabajadores tal vez no sean 
capaces de realizar sus trabajos debido a que no poseen el conocimiento y las 
destrezas requeridas. 
4.3.3.2 Factores organizacionales: Los trabajadores tal vez tengan conocimiento 
teórico y práctico para realizar las labores de mantenimiento pero carecen de las 
herramientas necesarias, información relacionada con los equipos, además de los 
equipos necesarios para realizar las labores de mantenimiento. 
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4.3.3.3 Factores de motivación: Los trabajadores pueden tener los dos 
anteriores factores, pero no cuentan con la motivación necesaria para realizar el 
trabajo a los estándares y normativas de calidad que se requiere en la empresa. 
 
Figura 11. Interacción de los factores que ocasionan deficiencias en el desempeño 
[1]. 
 
4.3.4 Soluciones apropiadas 
Identificar las causas fundamentales de las deficiencias en el desempeño 
conducen a una solución satisfactoria; se debe tener un conocimiento profundo de 
las causas ya que entre más información se tenga, la decisión que se tome será la 
mejor para cada problema.   
Además de la toma de decisiones se deben tener en cuenta los siguientes 
aspectos: 
 Estándares de trabajo. 
 
 Herramientas y equipos. 
 
 Incentivos necesarios. 
Estos aspectos son independientes de cada empresa puesto que cada una 










4.3.5 Seleccionar y aplicar las decisiones apropiadas 
Después de tener identificada las soluciones se debe tener un argumento válido 
para seleccionar la más adecuada.  La elección de una respuesta debe ser en 
conjunto del supervisor con el jefe inmediato, coordinador, director, o gerente.  Es 
muy importante tomar una decisión en conjunto ya que así toda la parte 
administrativa tiene conocimiento de las falencias y las soluciones que se 
ejecutaran para corregir dichos errores. 
4.4 DISEÑO DE UN PROGRAMA DE CAPACITACIÓN  
A continuación se muestra un esquema resumido de un diseño de programa de 


















Figura 12. Esquema de un programa de capacitación [1]. 



























En el programa se implementan varias metodologías con sus respectivas 
actividades, realizar una educación autodidacta mediante videos, imágenes, textos 
y demás técnicas, es la forma más efectiva de motivar a los trabajadores; las 
imágenes y videos deben poseer un contenido de fácil entendimiento porque la 
finalidad no es confundir a los operarios, por el contrario ellos deben recibir un 
mensaje de motivación y de compromiso con la empresa además de captar una 
nueva metodología de trabajo que será implementada en el Ingenio Providencia. 
La capacitación en el trabajo es la que compete en el día a día de cada operario 
con su jefe inmediato.  En esta se puede ampliar los conocimientos de las labores 
de mantenimiento debido a que se puede corregir sobre el trabajo o también se 
puede tomar una mejor decisión antes de ejecutar la tarea.  Se procede entonces 
a observar las destrezas básicas con las que cada operario llega al Ingenio 
Providencia, también a largo plazo se puede tener conocimiento del personal que 
puede ser capacitado en la parte técnica para aumentar su productividad en el 
trabajo.  En este proceso de acompañamiento también se puede observar las 
capacidades como jefe del supervisor de la sección, ya que si el trabajador 
muestra interés y su capacidad productiva aumenta después de este proceso, el 
trabajo realizado por él será excelente. 
La capacitación por fuera del trabajo es la que se presenta en grupo con todos los 
integrantes de la sección o del taller completo, a diferencia de la capacitación en el 
trabajo que se presenta por fuera del puesto de trabajo de cada operario. El 
conocimiento brindado en esta capacitación va enfocado a las nuevas 
metodologías de trabajo que se quieren implementar en el Ingenio Providencia 
además que de todos los factores que se han mencionado a lo largo de este 
capítulo. 
Los enfoques principales de la capacitación por fuera del trabajo son: 
 Mantenimiento. 
 




El enfoque de mantenimiento es el primero debido a que la importancia de tener 
maquinaria y equipos disponibles, confiables, y de alta calidad.  Esta es la mayor 
responsabilidad de un taller agrícola en un Ingenio. El mantenimiento es la base 
de todo proceso de producción, siendo una de las áreas más importantes 
igualando o muy cercana del área de producción; no es recomendable que el 
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mantenimiento dependa de la producción porque las decisiones favorecen por 
lógica a la producción, lo que ocasiona un perjuicio en la integridad de una 
maquina o en este caso un equipo, y más aun conociendo que para una meta de 
producción se debe operar maquinaria y equipos en condiciones técnicas no 
confiables.  
La importancia de la tecnología y destrezas se ha mencionado a lo largo de este 
capítulo como un factor importante para la ejecución de labores de mantenimiento. 
La parte administrativa también es un factor importante, ya que cada operario es 
responsable de su tiempo en la ejecución de las labores de mantenimiento.  Con 
este argumento no se están justificando paradas que puedan tener en su día 
laboral, solamente se está enfocando en cada operario a tener una cultura de 
trabajo responsable y de compromiso con la empresa. En esta parte los 
supervisores tienen la responsabilidad de motivar a sus trabajadores hacia esa 
cultura. 
 
4.5 IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CAPACITACIÓN 
Se debe desarrollar un plan de estudios para la capacitación, al desarrollar dicho 
plan hay que prestar mucha atención a la parte operativa que es en donde se 
encuentra el recurso humano. 
En la pirámide organizacional de toda empresa es recomendable partir de una 
capacitación de la parte operativa hasta llegar a la parte administrativa, debido a 
que los encargados de realizar las labores de mantenimiento son los operarios. 
Con base en esto se procede a realizar primordialmente unos cursos básicos que 
contienen: 
 Deberes rutinarios. 
 
 Conocimiento del procedimiento. 
 
 Operación y mantenimiento básico. 
 
El deber rutinario se menciona en primer lugar, ya que los operarios deben tener 
una cultura de trabajo que se enfoque en el orden y la limpieza.  También es la 
primera tarea que deben realizan en el comienzo de su día laboral.  Este es el 
denominado curso básico porque es lo mínimo que un operario debe realizar en su 
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jornada laboral. Además de una buena relación interpersonal con sus compañeros 
de trabajo y sus jefes. 
Se denomina también curso básico al conocimiento de procedimiento, debido a 
que cada operario es un técnico en su área, certificado por una institución 
educativa, lo que significa que posee unos conocimientos en la ejecución de 
labores de mantenimiento. Es fundamental reforzar la parte de estos dos cursos 
mencionados ya que son los primeros pasos para lograr una capacitación exitosa, 
también es primordial recordar la parte teórica que es un factor esencial en la 
formación de cada operario. 
Por último se menciona la operación y mantenimiento básico, ya que no se puede 
tratar temas de mantenimiento sin antes reforzar la parte teórica de cada operario, 
debido a que realizar labores de mantenimiento no solo es buscar las fallas y 
corregirlas sino que conlleva un conjunto de factores tales como la salud 
ocupacional, seguridad industrial, que son esenciales para prevenir accidentes de 
trabajo y hacen parte fundamental del mantenimiento. También se recomienda 
que la capacitación sea enfocada hacia un buen ambiente de trabajo en el taller. 
En la capacitación se brinda el conocimiento de la parte teórica, la parte práctica 
se puede observar en el día a día de cada operario en el taller, en este 
acompañamiento se puede tener conocimiento de la efectividad de los cursos 
básicos. 
Más adelante se procede a realizar una capacitación elemental en las tres líneas 
de mantenimiento que posee una maquina o equipo: 






Las tres líneas de mantenimiento son conocidas como (LEMI), que quieren decir 
lubricación, electricidad, mecánica, e instrumentación.  Para Ingenio Providencia 
no aplica la parte de instrumentación debido a que en el taller no se hacen este 
tipo reparaciones, además los equipos analizados no requieren mantenimiento en 
la parte de instrumentación. Transmitir la importancia de cada uno de estos 
mantenimientos es fundamental en la capacitación ya que el personal encargado 
de cada labor obtendrá mayores conocimientos acerca de su trabajo. Tener una 
clasificación de las labores de mantenimiento también es fundamental para la 
parte operativa, ya que se obtendrá un orden a la hora de ejecutar las labores. 
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Siempre es necesario complementar la teoría con la práctica, porque aquella es 
donde se observan los resultados y la eficacia de la capacitación. 
Se procede a realizar una capacitación en lo que se denomina cursos intermedios, 
estos abarcan un enfoque mayor al básico en las reparaciones de mantenimiento. 
El curso abarca situaciones de trabajo más complejas que las básicas pero sin 
salirse de lo que es una labor de mantenimiento, se hace una profundización de 
algunas situaciones o anomalías que no son muy frecuentes, pero que se pueden 
presentar. 
Realizando un acople entre la teoría y la práctica, ese es el paso a seguir en la 
capacitación. 
En los cursos avanzados es donde se empieza a capacitar la parte administrativa 
del taller llegando hasta el gerente, básicamente son cursos enfocados en la 
supervisión y la administración de todos los recursos que se necesitan para tener 
un excelente funcionamiento en el mantenimiento. La capacitación avanzada 
también abarca la parte sistematizada que para el Ingenio Providencia es esencial 
ya que todo el mantenimiento está basado en (SAP). Este mecanismo 
administrativo tiene como finalidad agilizar, controlar, revisar, registrar, todas las 
labores de mantenimiento.  Es fundamental que la parte administrativa del taller 
agrícola tenga un manejo excelente de este mecanismo (SAP), tener conocimiento 
y saber utilizar las herramientas que este sistema brinda es fundamental a la hora 
de optimizar recursos.  
A continuación se muestra un esquema resumido de lo que conlleva 






























Figura 13. Sistema típico de capacitación en mantenimiento [1]. 
 
4.6 EVALUACIÓN DE LA EFICACIA 
La eficacia de cualquier programa de capacitación deberá evaluarse 
periódicamente.  Durante la evaluación se deberá observar el avance de los 
individuos en el desarrollo de habilidades.  Las revisiones periódicas de las 
destrezas, el sistema de capacitación, los procesos de capacitación y el plan de 
estudios son ingredientes para la mejora continua.  Para este fin puede utilizarse 
la forma del inventario trabajador-destrezas para proporcionar información acerca 
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de las destrezas totales de todos los trabajadores con respecto al mantenimiento 
de un equipo en particular. Los datos obtenidos antes del comienzo de un 
programa de capacitación pueden compararse con los datos recopilados después 
de terminado un programa. Se procede a examinar los porcentajes de avance 
para ver si se ha alcanzado la meta.  Esto puede requerir que se examine todo el 
programa en caso de que no se logre la meta deseada.  De manera similar, las 
tasas de trabajos repetidos de cada trabajador antes y después de la capacitación 
proporcionan una idea de la eficacia del programa de capacitación. 
 
4.7 RESUMEN 
La capacitación del recurso humano es fundamental, ya que él es el encargado de 
realizar las labores de mantenimiento, además el personal es la base de toda 
estructura organizacional en una empresa.  Por tal motivo deben ser los primeros 
en tener conocimiento de todas las metodologías nuevas o innovaciones que se 
presentan en el campo laboral.  Realizar un acompañamiento en la parte teórica y 
práctica es determinante a la hora de medir las destrezas de cada operario, las 
cuales pueden ser medidas en niveles de 1 a 4, siendo 4 el trabajador ideal en 
cuanto a destrezas.   
Conocer las falencias, y corregirlas a tiempo con decisiones tomadas en conjunto 
hace parte también de una capacitación de mantenimiento porque es el 
mecanismo ideal para enfocar la información que se maneja en las diferentes 
conferencias  a las cuales el recurso humano está expuesto.  Hacer una 
programación con datos estadísticos reales es lo más recomendable a la hora de 
buscar un orden en las actividades, ya que facilita la búsqueda de las falencias 
con mayor índice de influencia en el trabajo de cada operario en las labores de 
mantenimiento.   
Por último se menciona la parte administrativa que también debe aumentar el 
conocimiento en cuanto a mantenimiento, ya que son los encargados de 
sistematizar todo el manejo mediante una herramienta denominada SAP, la cual 
hace parte fundamental en el departamento de maquinaria y equipos debido a que 



















El último capítulo de este proyecto brinda la información necesaria para 
comprender todo acerca de la implementación de rutas de trabajo y tableros de 
control.  Los procedimientos descritos proveen una secuencia clara y concisa 
acerca del manejo de todos los formatos que se diseñaron para la 
implementación.  
 
5.1 OBJETIVOS DEL ANÁLISIS DEL TRABAJO 
5.1.1 Perfeccionar método de trabajo. 
5.1.2 Instrucción en el trabajo. 
5.1.3 Diseño de útiles y herramientas. 
5.1.4 Documentación del método de trabajo. 
 
5.2 OBJETIVOS DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO 
5.2.1 Incrementar la eficiencia del trabajo. 
5.2.2 Proporcionar estándares de tiempo que servirán de información a otros 
sistemas de la empresa, como el de costos de programación de la producción, 
supervisión, etc. 
 
5.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
En un sistema de administración de mantenimiento es necesario tener en cuenta 
muchos aspectos, algunos de estos se mencionaron en el capítulo 1.  El orden 
dentro de la planeación de mantenimiento es de mucha utilidad, para este objetivo 
la información tiene mucha importancia porque es el primer paso para proceder a 
ejecutar una reparación.  A continuación se mencionan algunas características 
que debe tener la información:  
5.3.1 Veracidad: Es la cualidad principal dentro de las que se van a mencionar, ya 
que tener una información que brinda un porcentaje aceptable de confiabilidad es 
de gran ayuda para referirse a la realidad basado en fundamentos que manifiestan 
una alta validez en lo que se está informando.  Para la implementación de este 
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proyecto es de gran importancia que la información tenga una alta veracidad, 
aunque Ingenio Providencia tenga un sistema de administración de mantenimiento 
SAP este debe ser manipulado con mucha destreza por parte del personal 
encargado, ya que estos deben estar en capacidad de alimentar el programa con 
la información más veraz y útil posible.   
En Ingenio Providencia se manejan muchos formatos que deben ser firmados por 
los ingenieros del taller, jefe de taller, y coordinador, estas personas son quienes 
dan la autorización y confirmación que la información escrita en ese formato es 
cierta.  Por lo cual la comunicación entre el operario y el jefe debe ser lo más clara 
posible, el ¿Por qué?, ¿Dónde?, ¿Cómo?, ¿Cuándo?, son preguntas que pueden 
ayudar a tomar una decisión a la hora de decir si la información es confiable o no. 
En las rutas de trabajo la información debe tener una alta confiabilidad, por lo que 
la elaboración debe ser por una persona con mucha destreza a la hora de 
recopilar los datos necesarios en cuanto a tiempos (minutos), distancia (metros), 
ya que la eficiencia de la ruta de trabajo depende en gran parte de estos dos 
parámetros. 
Para los tableros de control la veracidad debe ser de igual o más confiabilidad que 
la de las rutas de trabajo, porque aquí es donde se hace la planeación mensual de 
la entrada de todos los equipos al taller para las distintas reparaciones de 
mantenimiento.  Por este motivo en el proyecto se clasificaron y estandarizaron 
todas las labores de mantenimiento de los equipos de transporte de caña de 
azúcar, para tener unos requerimientos previamente establecidos que facilitan la 
entrada y salida de los equipos.  
 
5.3.2 Orden: La información debe estar ordenada y clasificada para garantizar que 
su búsqueda sea ágil y productiva, además para presentarla de manera oportuna 
en el tiempo que es requerida.  La simple presentación de la información influye en 
la capacidad de generar valor agregado a partir de la misma, de allí la importancia 
en que esta es organizada.  Cabe resaltar que una información desorganizada no 
tiene ningún valor, ya que se incurre en el error de hacer lo contrario a lo 
mencionado.  Para este proyecto esta cualidad es un requisito que no se debe 
dejar a un lado, pero es un punto a favor para el Ingenio Providencia porque el 
programa SAP es una herramienta que maneja la información de una manera 
ordenada, clara, fácil acceso, y de manera eficiente, por lo que esta cualidad está 
muy bien calificada en la empresa.  Por otro lado los formatos físicos que se 
manejan dentro del Ingenio como, ordenes de trabajo, solicitudes de repuestos, 




En las rutas de trabajo el orden de la información lo brinda la persona encargada 
de llenar el formato, ya que este es quien planifica el inicio y final de la ruta, o más 
bien es el que da un horizonte más claro para cada proceso.  Cabe resaltar que el 
concepto de orden es diferente para cada persona, por lo que el ingeniero 
encargado de firmar este formato debe estar en la capacidad de manejar un 
enfoque claro y conciso para que la ruta tenga una secuencia que cualquier 
persona pueda entender a la hora de ejecutar los pasos que esta contiene. 
El orden es un factor que puede afectar el balanceo de los tableros de control, por 
lo que este debe ser realizado teniendo en cuenta muchos factores que se 
mencionaron en el capítulo 2.  Se recomienda que la persona encargada tenga los 
conceptos muy claros sobre un tablero de control, ya que este no sirve de nada si 
el balanceo no es el adecuado. 
 
5.3.3 Oportunidad: La información debe estar en el lugar, en forma y en el tiempo 
que se necesite, de lo contrario esta pierde valor.  Esta característica explica 
porque las grandes empresas adquieren sistemas de procesamiento de datos en 
tiempo real, ya que la disponibilidad de información actualizada es una enorme 
ventaja competitiva.  En Ingenio Providencia es muy fácil obtener información en 
tiempo real, ya que el programa SAP almacena todos los datos. 
La información es fundamental para cualquier proceso y toma decisiones, en la 
implementación de rutas de trabajo y tableros de control los tres aspectos que se 
mencionaron anteriormente deben ser concisos, seguros y confiables, la validez 
que tenga la información depende de la comunicación que existe entre la parte 
operativa y la parte administrativa. 
También se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones a la hora de 
analizar la información de la parte administrativa de mantenimiento en el 
departamento de maquinaria y equipos de Ingenio Providencia;  
 La información numérica proveniente de datos o indicadores, debe ser 
llevada a una gráfica que relacione los aspectos más importantes, 
sobresalientes y anomalías presentes aprovechando que se tienen 
ingenieros capacitados para analizar cualquier comportamiento que pueda 
presentar una gráfica y se puedan tomar las decisiones con mayores 
beneficios para optimizar los recursos en el área de mantenimiento.  El 
análisis de falla que se realizó en el capítulo 2, y el análisis de resultados 
del capítulo 3, son un claro ejemplo de cómo una gráfica simplifica el 




 Para los indicadores de mantenimiento que se manejan en Ingenio 
Providencia, es recomendable que la persona encargada tenga una 
información clara y concisa acerca del mantenimiento de las máquinas y 
equipos, ya que los supervisores encargados son quienes llevan un control 
de su sección.  Aunque la información contenida en el programa SAP es de 
gran ayuda para estos indicadores, la opinión y sugerencias de los 
supervisores deben ser tenidas en cuenta, ya que algunas veces existen 
órdenes de trabajo de mantenimiento correctivo y preventivo que se 
realizaron pero no se han cerrado dentro del sistema SAP, lo que afecta de 
manera notoria los indicadores de mantenimiento.  Además que los 
indicadores deben tener una objetividad, sensibilidad, interpretación, 
validez, confiabilidad, para ser entendidos por cualquier persona.  
 
 La estandarización de trabajo es el método más eficiente para aumentar la 
productividad de un operario, el mantener un control de los tiempos de las 
labores ayuda a tener un estimativo de la cantidad de equipos que se 
pueden habilitar en un día, semana, mes.  Los dos formatos que se 
realizaron en este proyecto deben ser implementados para la sección de 
soldadura de Ingenio Providencia, aunque esto no significa que las otras 
áreas del taller no puedan estandarizar los trabajos, y utilizar estos 
formatos.  Los formatos son útiles para cualquier área de mantenimiento de 
Ingenio Providencia: fábrica, destilería, cogeneración, donde también se 
puede implementar este método.  La eficiencia, aumento de productividad 
de los operarios, solamente es obtenida con la manipulación correcta de 
este formato, aunque esto no conlleva a tener un amplio conocimiento en la 
parte de ingeniería de métodos, se debe tener una secuencia lógica para la 
elaboración e implementación de los tableros de control y las rutas de 
trabajo. 
Los operarios calificados que se encuentran en Ingenio Providencia, cuentan con 
fundamentos teóricos y buenas ejecuciones en las labores de mantenimiento, el 
proyecto busca aumentar estos dos aspectos para mejorar la calidad y la cantidad 
de equipos que entran a diferentes reparaciones al taller de maquinaria y equipos.  
La seguridad industrial, salud ocupacional, son aspectos que también se tuvieron 
en cuenta a la hora de realizar este proyecto, ya que la experiencia obtenida 
dentro del taller, muestra una tendencia de no utilización de los elementos de 
protección personal que compete cada labor por parte de los operarios, así que 
este proyecto abarca también el cuidado de la integridad física de los operarios, ya 
que la clasificación de todas las labores de mantenimiento cuenta con los 
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elementos de protección que deben llevar los operarios a la hora de ejecutar un 
trabajo. 
El proyecto busca minimizar al máximo los costos de mano de obra directa, costos 
de materiales, el tiempo de no operación de los equipos que se encuentran dentro 
del taller, pero también busca que los operarios no se sobrecarguen de trabajo 
hasta llegar a un punto de excesiva fatiga, por el contrario busca que estos 
mantengan una regularidad en su trabajo y la tendencia del trabajo siempre este 
en aumento. 
La planeación y programación de los equipos de transporte de caña de azúcar, en 
la entrada y salida del taller en el transcurso de enero a junio de 2014 tuvo unos 
resultados favorables en cuanto a la habilitación de equipos, por lo que el método 
debe seguir una tendencia de mejoramiento para alcanzar metas más grandes en 
cuanto a mantenimiento y producción. 
Los inconvenientes que se pueden solucionar con esta implementación son: el alto 
tiempo de horas no trabajadas de los equipos que están en reparación, los 
tiempos improductivos de algunos operarios en la jornada laboral, la mala 
distribución de los trabajos, materiales innecesarios, etc., son algunos que con el 
transcurso del tiempo se mejoraran hasta alcanzar un punto de máxima eficiencia 
de todos los operarios del taller de maquinaria y equipos.   
A continuación se presenta un esquema de la estructura organizacional del 






























Figura 14. Estructura organizacional del departamento de maquinaria y equipos de 
Ingenio Providencia.  
 
La figura 14 muestra a grandes rasgos la estructura organizacional actual de 
Ingenio Providencia, se observa que cuenta con todos los elementos necesarios 
para una excelente administración de mantenimiento, gracias a la colaboración de 
cada una de las personas distribuidas en diferentes cargos se logró la elaboración 
e implementación de este proyecto.  Cabe resaltar que la metodología de trabajo 
de los tableros de control y las rutas de trabajo no era implementada dentro de la 
planeación de mantenimiento. 
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Ingenio Providencia cuenta con una planeación de mantenimiento buena, pero que 
debe mejorar para alcanzar mejores resultados, aunque es una empresa que 
cuenta con utilidades anuales muy grandes, esto no debe ser excusa para 
optimizar recursos.  El proyecto brinda estrategias que se pueden ordenar y 
clasificar en la ruta de trabajo, con esto se busca que el ritmo de trabajo lo 
distribuyan los ingenieros del taller y no los operarios, el aprovechamiento de la 
capacidad de cada uno de los trabajadores es también una ventaja que brinda la 
ruta de trabajo.  
 
 
Figura 15. Representación de un sistema de información aplicado al 
mantenimiento [6]. 
 
La figura 15 muestra el funcionamiento de la figura 14, porque en esta se detalla 
como la parte administrativa y operativa trabajan en conjunto frente al 
mantenimiento de la empresa.  Se observa claramente que los operarios 
dependen en gran parte de las decisiones de los administrativos tomen en las 
diferentes reuniones, pero esto no significa que la opinión de cada uno sea 
rechazada, ya que algunas veces el operario puede tener soluciones rápidas y 




Se debe recordar que el mantenimiento es un trabajo de conjunto, por lo que las 
relaciones interpersonales dentro del grupo deben generar un excelente ambiente 
de trabajo, ya que las malas condiciones de trabajo figuran entre las principales 
causas generadoras de tiempo improductivo por deficiencias de dirección y 
operación, así que no solo se pierde tiempo sino que se origina una proporción 
excesiva de trabajo defectuoso por parte de los operarios y también de las 
personas encargadas de administrar todos los recursos de mantenimiento.  
Para ambos casos operarios y administrativos las condiciones de trabajo 
dependen de algunos aspectos tales como;  
 Limpieza. 
 




 Calidad e intensidad de iluminación. 
 
 Ventilación, calefacción y refrigeración. 
 
 Ruido y vibraciones. 
 
 Música ambiental. 
 
Son aspectos que muchas veces no se le presta la debida atención, y estos 
causan algunos problemas que empiezan a generar conflictos en el personal.  
Ingenio Providencia cuenta una ventaja muy grande, y es que las personas del 
departamento de maquinaria y equipos han trabajado durante mucho tiempo, así 
que se presentan pocos conflictos entre ellos. 
 
5.4 REQUISITOS PARA SIMPLIFICAR EL TRABAJO 
5.4.1 Tener una mente abierta: Es el principal requisito para simplificar el trabajo, 
ya que la formación profesional combinada con la experiencia laboral es la mejor 
unión que se puede presentar dentro de una empresa. 
5.4.2 Mantener una actitud interrogativa: La interrogación en la simplificación es 
una de las herramientas más útiles porque genera una serie de ideas.  
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5.4.3 Trabajar sobre las causas y no sobre los efectos: Los trabajos deben ser 
previamente analizados y estudiados para lograr una correcta simplificación. 
5.4.4 Trabajar sobre hechos y no sobre las opiniones: Aunque una persona 
este acostumbrada a realizar un mismo trabajo desde hace mucho tiempo, esto no 
significa que sea un hecho, simplemente es una opinión. 
5.4.5 Aceptar las razones y no las excusas: La razón es la única que se debe 
aceptar ya que algunas personas con el paso del tiempo aumentan la capacidad 
de generar excusas. 
5.4.6 Eliminar el miedo a la crítica: Este es el principal obstáculo que evita a 
algunas personas triunfar en una empresa.  
5.4.7 Lograr vencer la resistencia al cambio: Todos por naturaleza nos 
oponemos al cambio, pero este es requisito necesario para progresar, en el caso 
de las empresas que no innovan en su metodología de trabajo están en 
desventaja frente a las demás empresas. 
Los requisitos mencionados anteriormente muestran que el éxito de una 
simplificación del trabajo no solo consiste en aplicar un método, sino que conlleva 
una serie de elementos que pueden dificultar la implementación del método. 
 
5.5 CAUSAS DE LA RESISTENCIA A LOS CAMBIOS 
En todo cambio las personas encargadas de realizar un proyecto innovador se 
encuentran con las siguientes actitudes por parte del personal: 
 Temor a lo desconocido. 
 




 No entender lo nuevo. 
 
 Sentimiento de obsolescencia. 
 
 Por diferencias personales entre quien debe realizar el cambio. 
 




 Falta de confianza de quien propone el cambio. 
 
 Inoportunidad de los cambios. 
 
 Por relaciones sociales. 
 
 Resentimiento contra las órdenes nuevas y contra un mayor control de las 
actividades. 
 
 Por actitudes sindicales. 
 
 Por factores económicos. 
 
Para cualquier implementación de un proyecto siempre se tendrán estos 
obstáculos, pero los profesionales encargados de realizar el diseño y ejecución 
deben estar en capacidad de vencer estas adversidades.   
 
5.6 DISMINUCIÓN DE LA RESISTENCIA A LOS CAMBIOS 
Existen varios factores que bien manejados pueden vencer los obstáculos y 
disminuir algunas resistencias al cambio, a continuación se mencionan algunos de 
estos factores: 
 Incentivos económicos. 
 
 Comunicación en ambos sentidos. 
 
 Acuerdos tomados en grupo. 
 




 Hacer cambios por vía de ensayo. 
 
Uno de los más sobresalientes son los incentivos económicos, ya que no todas las 
empresas reconocen el trabajo de innovación de algunos de sus empleados, por lo 
que no todas las buenas ideas de estos se plasman en un proyecto, ya que al no 
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haber bonificación por parte de la empresa, algunas personas pierden la iniciativa 
de diseñar un proyecto. 
Además cuando se habla en pesos ($) y no en conceptos técnicos, lo proyectos 
tienen una posibilidad mayor de prosperar, porque los gerentes siempre se fijan 
metas que aumenten las utilidades de la empresa, y esto se logra mediante la 
implementación de proyectos que ayuden a reducir los diferentes tipos de costos 
que se mencionaron en el capítulo 1.   
 
5.7 RAZONES QUE INDUCEN A REALIZAR UN ANÁLISIS DE TRABAJO 
El objetivo fundamental del análisis del trabajo es el perfeccionamiento de los 
métodos de trabajo, a continuación se mencionan algunas razones del porque se 
deben analizar el trabajo: 
5.7.1 Instrucción en el trabajo: Mediante un análisis del trabajo, los operadores y 
jefes pueden ser instruidos mucho más rápidamente que mediante explicaciones 
orales, debido a que dicho análisis nos da una idea clara y sencilla de la 
operación.  Además durante el análisis se anotan todos los detalles que garantizan 
que el trabajador reciba una información completa. 
5.7.2 Diseño de útiles y herramientas: Dado que el análisis del trabajo desea 
determinar el método más eficaz en las circunstancias dadas, los ingenieros 
deben estar en capacidad de adaptar las máquinas y/o equipos a los movimientos 
del operador, esto para asegurar la integridad física del trabajador. 
5.7.3 Documentación del método de trabajo: Con una sola vez que se analice y 
registre el trabajo, es posible reproducirlo en cualquier momento y obtener una 
réplica fiel de la disposición original de los útiles de máquinas y productos. 
 
5.8 IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO 
En vista de la creciente necesidad de aprovechar mejor la mano de obra y reducir 
los costos de producción, es necesaria una mejor utilización de los recursos 
humanos y materiales.  Si se observa los factores que conforman los costos 
industriales, se puede tener conocimiento de materias primas, gastos de 
fabricación.  Tanto la mano de obra directa como la indirecta poseen un papel muy 
importante dentro de la reducción de los costos de producción. 
Al mismo tiempo que sufre la influencia de la mano de obra, el supervisor siente la 
necesidad de saber si está empleando de manera eficiente el esfuerzo de los 
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operadores, si cada una de las operaciones realizadas por estos es ejecutada en 
el tiempo correcto y si la administración se apoya en bases sólidas para elaborar 
los programas de producción, fijar sistemas de incentivos, etc. 
Ante la necesidad de la administración y supervisión de las empresas surge la 
medición del trabajo como una herramienta que es aplicada por personas 
debidamente entrenadas, esto dará resultados satisfactorios. 
 
5.9 APLICACIONES DEL TIEMPO ESTÁNDAR 
En la actualidad las aplicaciones que pueden darse al tiempo estándar son 
múltiples, entre las cuales se pueden citar las siguientes: 
5.9.1 Apoyar la planeación de la producción: Los problemas de producción y de 
ventas podrán basarse en los tiempos estándares después de haber aplicado la 
medición del trabajo a los procesos respectivos, lo cual permite eliminar cualquier 
planeación defectuosa basada en conjeturas o adivinanzas. 
5.9.2 Facilita la supervisión: Para un supervisor cuyo trabajo está relacionado 
con personal, materiales, máquinas y herramientas, los tiempos de producción le 
permiten lograr la coordinación de todos estos elementos, pues le sirven como un 
patrón para medir la eficiencia productiva de su departamento. 
5.9.3 Ayuda a establecer estándares de producción: Además de indicar lo que 
puede producirse en un día normal de trabajo, ayuda a mejorar los estándares de 
calidad. 
5.9.4 Ayuda a establecer las cargas de trabajo: Facilita la coordinación entre los 
obreros y las máquinas, en caso de expansión, proporciona a la gerencia bases 
para inversiones futuras en maquinaria y equipos. 
5.9.5 Ayuda a formular un sistema de costos estándar: El tiempo estándar al 
ser multiplicado por la cuota fijada por hora, proporciona el costo de mano de obra 
directa. 
5.9.6 Proporciona costos estimados: Con base en los tiempos estándar de 
mano de obra se puede presupuestar el costo de artículos que se planea producir 
y cuyas operaciones serán semejantes a las actuales. 
5.9.7 Proporciona sistemas de incentivos y su control: Se eliminan conjeturas 
sobre la cantidad de producción y permite establecer políticas firmes, de incentivos 
a obreros que ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la 
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empresa estará en mejor situación dentro de la competencia, pues podrá 
aumentar su producción y reducir sus costos unitarios.   
 
Figura 16. Polígono de la productividad del mantenimiento [6] 
La figura 16 resume la productividad del mantenimiento en relación a los factores 

















 La implementación del proyecto logró un mejoramiento en la gestión de 
mantenimiento de equipos de transporte de caña de azúcar, comparando 
los años 2013 y 2014 en el mismo periodo de tiempo (enero-junio). 
 
 La nueva metodología de trabajo promovió un aumento en el cumplimiento 
de las órdenes de trabajo en cuanto a mantenimiento preventivo, siendo la 
lubricación y engrase de rodamientos la labor más eficiente basada en el 
tiempo de parada de un equipo. 
 
 El tiempo de maquinaria parada disminuyó considerablemente como 
consecuencia de los tiempos estándares de las labores de mantenimiento 
(M) y (L), además el manejo de un tablero de control para la planeación de 
mantenimiento promovió una mejor gestión para la entrada y salida de 
equipos dentro del taller agrícola. 
 
 La implementación de rutas de trabajo y tableros de control en la sección de 
soldadura mejoró la gestión del talento humano, respecto al 
aprovechamiento de destrezas de cada operario, para las labores de 
mantenimiento.  
 
 La implementación del proyecto mejoró la distribución de equipos a ser 
reparados dentro del taller agrícola, clasificando y ubicándolos de acuerdo 
al tiempo de reparación sin obstaculizar unos a otros en su entrada y salida. 
 
 Las labores de mantenimiento del contratista se disminuyeron 
notoriamente, con lo cual los trabajos de lubricación, mecánica, eléctricos, 
dieron una solución efectiva a las necesidades, con esto se logró que el 
presupuesto establecido por Ingenio Providencia nunca sobrepasó su cifra. 
 
 El proyecto puede ser ejecutado en cualquier sección del taller agrícola, por 
lo que la estandarización de tiempos y el control frente al mantenimiento, se 
convierte en un método confiable y seguro para aprovechar al máximo el 
tiempo operativo de cada trabajador, y aumentar la disponibilidad de la 
maquinaria.  Aunque cada sección es independiente, el proyecto se puede 




 La inclusión de nuevas metodologías de trabajo en una empresa con 
resultados favorables, se convierte en una forma de innovación frente al 
trabajo.  La implementación posee métodos de fácil entendimiento para 
cualquier Ingeniero en general, lo que aumenta la probabilidad de 
mantenerse en ejecución.  
 
 El proyecto resume el trabajo en la Supervisión de la persona encargada de 
la sección de soldadura.  Los resultados generales también se deben a un 
























 La planeación de mantenimiento en el Ingenio Providencia se administra 
mediante el software SAP.  Este sistema puede aumentar su eficiencia si 
todo el personal administrativo del Departamento de Maquinaria y Equipos 
amplia el conocimiento acerca del manejo del programa, lo cual será 
condición inicial para el surgimiento de nuevas estrategias de trabajo en pro 
de mejorar el mantenimiento de toda la maquinaria agrícola.   
 
 El manejo de las órdenes de trabajo es fundamental en el control de 
mantenimiento.  Los auxiliares administrativos deben remitir la orden de 
trabajo realizando una revisión previa y asentamiento en el historial de cada 
equipo, además de los costos, cantidad de material, mano de obra.  Por 
otro lado la disponibilidad y facilidad de consulta será accesible a los 
supervisores de cada sección del taller agrícola, lo que permite un aumento 
en la proactividad de cada uno. 
 
 El movimiento de entrada y salida al taller de los equipos de transporte de 
caña de azúcar será más eficiente si el tractor que los desplaza se 
encuentra dentro del taller agrícola disponible en cualquier momento. Se 
recomienda que dos o máximo tres personas tengan conocimientos del 
manejo de un tractor, con esto no se necesita una persona las ocho horas 
de la jornada laboral esperando equipos para mover, ingresar, y sacar del 
taller. 
 
 Se recomienda realizar más procesos de soldadura MIG, ya que es un 
método que puede ser aprendido por cualquier operario con buena 
experiencia en soldadura.  Este método disminuye el tiempo de ejecución 
en la soldadura y reduce la duración de estas labores. 
 
 En el almacén se cuenta con todos los materiales necesarios para las 
reparaciones de los equipos de transporte de caña de azúcar, aunque 
existen materiales que no se utilizan con mucha frecuencia, por lo que es 
recomendable realizar una depuración con ayuda del programa SAP, y 
clasificarlos por consumo regular o compra especial.  Con esto se busca 
facilitar el encontrar un código de un material en el sistema SAP. 
 
 En un proceso de soldadura es indispensable contar con un dibujo ó plano, 
con sus respectivas cotas y simbología, permitiendo un mejor 
116 
 
entendimiento y comunicación entre el operario y el supervisor.  Por lo tanto 
se recomienda tener planos auxiliares y bosquejos, de algunas labores de 
mantenimiento. 
 
 Se debe mejorar la limpieza de los equipos de transporte de caña de 
azúcar, ya que es un paramento que por ningún motivo puede ser 
subvalorado; además las revisiones de los equipos son realizadas 
únicamente por observación.  Por lo tanto antes de ingresar al taller, éste es 
el primer paso que se debe dar para posteriormente realizar las labores de 
mantenimiento. 
 
 Cuando en un equipo se presenta una falla, debe ser inmediatamente 
reportada, ya que revisar un equipo sin conocer el motivo de parada 
dificulta el trabajo del supervisor, además esto aumenta el tiempo del 
equipo dentro del taller agrícola. 
 
 En la sección de soldadura solamente se manejan labores de 
mantenimiento basadas en Mecánica, Lubricación, Electricidad, por tal 
motivo se recomienda que el personal de la sección de soldadura tenga 
conocimiento de al menos dos de las tres labores, con esto se busca 
reducir los tiempos no productivos del personal. 
 
 Se recomienda que los materiales de tornillería tengan un código unificado 
con su respectiva tuerca, ya que no es recomendable cambiar solamente 
uno de los dos elementos y dejar el otro en funcionamiento con un 
elemento nuevo.  Además la existencia de un código para el tornillo y otro 
diferente para la tuerca, dificulta la solicitud y entrega del material en el 
almacén.  
 
 Es recomendable que en la compra de Maquinaria y Equipos nuevos por 
parte del Ingenio Providencia se tenga en cuenta la opinión del Supervisor 
encargado, ya que esta es la persona responsable del mantenimiento del 
Equipo y conoce las ventajas y desventajas de cada uno. 
 
 La distribución de toneladas de caña de azúcar en los equipos presenta una 
relación directamente proporcional a los esfuerzos de los materiales, por lo 
que es recomendable no sobrecargar equipos en el transporte de caña de 
azúcar.  Con esto el tiempo de operación de cada equipo aumentaría, y se 




 Se recomienda que los perfiles del personal de la sección de soldadura 
tengan un mayor énfasis en la parte educativa, humanística y psicológica.  
Esta es la sección que cuenta con la mayor cantidad de personal y de 
equipos dentro del taller agrícola (más de 30 personas), y más de 300 
equipos de transporte de caña de azúcar. 
 
 Es fundamental crear una cultura de trabajo frente al mantenimiento capaz 
de agrupar los conocimientos teóricos, prácticos, experimentales, socio-
humanísticos, administrativos, etc.  Con una mejor planificación, un mejor 
control y calidad de estos, además de fundamentar en el personal de la 
sección de soldadura el sentido de pertenencia de cada uno de los equipos 
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            LABORES DE MANTENIMIENTO 










    
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3011970 SOLDAR ESQUINA DELANTERAS C/U 
  
3011971 REPARAR  ESQUINA CON CARTELA GRANDE 
  
3011972 
INSTALAR PIEDEAMIGO ESQUINAS DELANTERAS (derecha o 
izquierda) C/U   
3011973 
ENDEREZAR Y SANGRAR E INSTALAR REFUERZOS A VIGA 
SUPERIOR   
3011974 CAMBIAR PASAMANOS COMPLETO  
  
3011975 FABRICAR  E INSTALAR CARTELA 
  
3011976 
CAMBIO DE TRAMO TUBULAR POR METRO CON 
REFUERZOS EN UNIONES   
3011977 ENDEREZADA DE PUERTA VAGON LD 24000 
  
3011978 FABRICAR E INSTALAR PELDAÑO DE ESCALERA C/U 
  
3011979 REPARAR PUERTA DE ACCESO A CANASTA  
  
3011980 SOLDAR Y REFORZAR COSTILLARES 
  
3011981 
CAMBIO VIGA SUPERIOR CON REF EN PIEDEAMIGO  A 
ESQUINA Y 2 REFUERZOS EN L   
3011982 INSTALAR CARTELA VIGAS LATERALES 
  
3011983 REFORZAR VIGA SUPERIOR 
  
3011984 FABRICACION DE PUERTA DE ACCESO A CANASTA 
  
3011985 SOLDAR ESCALERA COMPLETA 
  
3011986 CAMBIAR AVISO NUEVO GRANDE 
  
3011987 CAMBIAR AVISO NUEVO PEQUEÑO 
  
3011988 ENDEREZA Y SOLDAR CANALES DE PISO 
  
3011989 CAMBIAR COSTILLAR COMPLETO 
  
3011990 CAMBIAR TRAMO COSTILLAR 
  
3011991 CAMBIO DE LAMINA DE PAREDES  O DE PISO C/U 
  
CHASIS   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3011992 SOLDAR CHASIS 
  
3011993 REFORZAR PUENTES CHASIS 
  
3011994  SOLDAR Y REFORZAR CUELLO 
  
3011995 REFUERZO EN "L" A CHASIS 
  
3011996 ENDEREZAR Y SOLDAR BOMPER 
  
3011997 
INSTALAR PIE DE AMIGO SOPORTE A BOMPER LADO 
DERECHO Ó IZQUIERDO   
3011998 
CAMBIO BOMPER LADO DERERCHO O IZQUIERDO 
(SOPORTE LAMPARAS)   
3011999 SOLDAR Y REFORZAR  BALANCIN 
  
3012000 SOLDAR TORRE DE BALANCIN 
  
3012001 CAMBIAR BASE DE FIJACIÓN 
  
3012002 
CAMBIAR 1/2  BASE DE CHUMACERA DE BALANCIN CON 
RANURA    
3012003 SOLDAR Y REFORZAR GUARDABARRO 
  
3012004 SOLDAR ESTRUCTURA ENGACHE HOLLAND 
  
3012005 
INSTALAR PIE DE AMIGO  A PARTE TRASERA DE 
ESTRUCTURA ENGACHE HOLLAND   
3012006 SOLDAR Y REFORZAR LA "X" CRUCETA 
  
3012007 
REPARAR CRUCETA: INSTALANDO PLATINA DE 3/8 PARA 
SOPORTE. BAJAR CRUCETA E INSTALAR LA ORIGINAL   
3012008 
REPARACION Y ALINEACION C/ REFUERZOS EN 1/4 BUJE 
SOPORTE DE VOLTEO   
3012009 CAMBIO DE PASADOR Y SOLDAR APOYO DE GIRO 
  
3012010 
REPARACION DE APOYO DE GIRO CON PORTABUJE-
CARTELAS   
3012011 CAMBIO DE VIGA VERTICAL ESTRUCTURA DE VOLTEO 
  
3012012 REFORZAR APOYO DE GIRO CENTRAL 
  
3012013 FABRICAR E INSTALAR POLVERA 
  
TIRO   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3012014 CAMBIO DE CORONA GIRATORIA - RALA 
  
3012015 AJUSTAR RALA 
  
3012016 SOLDAR  Ó INSTALAR LOS TOPES (4) DE LA RALA 
  
3012017 FABRICAR Y SOLDAR TOPES DE GIRO 
  
3012018 CAMBIO DE ENGANCHE 
  
3012019 CAMBIO  QUIJADA A CANDADO 
  
3012020 AJUSTAR ENGANCHE 
  
3012021 CAMBIO DE KING PIN  DE PLATO 
  
3012022 CAMBIO DE MESA Y KIN PIN 
  
3012023 
CAMBIO DE BUJES P/CAUCHERA COMPLETO CON 
PORTABUJES   
3012024 CAMBIO DE BARRA DE TIRO 
  
3012025 AJUSTAR BARRA DE TIRO  CON REFUERZO 
  
3012026 CAMBIO TORNILLOS ARGOLLA O ENGANCHE (4) 
  
3012027 FABRICAR  E INSTALAR OREJA PARA CADENA ALINEADORA 
  
3012028 INSTALAR RESORTES ALIVIADORES C/U 
  
3012029 INSTALAR CADENA DE SEGURIDAD DEL TIRO 
  
3012030 SOLDAR OREJA DE TIRO Y CAMBIAR PASADOR 
  
3012031 SOLDAR PIN CON CADENA EN ENGANCHE 
  
SUSPENSION   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3012032 LLANTA C/U O MTTO SOPORTERIA   
3012033 LLANTAS CAMPO   
3012034 DESPEGAR, PEGAR FLANCHE CON ATIZADORES   
3012035 SOLDAR PUNTA  (derecha o izquierda) C/U   
3012036 
SOLDAR FLANCHE TRASERO CON ATIZADORES (derecho o 
izquierdo) C/U   
3012037 DESMONTADA Y MONTADA DE EJE   
3012038 INSTALAR TAPA CUBO   
3012039 SACAR PERNOS PARTIDOS C/U   
3012040 REVISION DE CONITIS   
3012041 SOLDAR TOPES PARA PERNOS C/U   
3012042 
SOLDAR BASE FIJA DE EJE DELANTERO O TRASERO (derecha 
o izquierda)  UN SOLO LADO   
3012043  AJUSTAR CHAPETAS / RUEDA   
PATAS DE ANCLAJE   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3012044 BAJAR, REPARAR Y FABRICAR BASE A PATA DE ANCLAJE   
  
3012045 INSTALAR GUAYA A PATA DE ANCLAJE 
  
3012046 FABRICAR SISTEMA DE ALCE PARA PATAS 
  
3012047 SOLDAR Y REFORZAR PATA DE ANCLAJE C/U 
  
3012048 SOLDAR PASADOR A PATA DE ANCLAJE 
  
3012049 MONTAR BUJE A PATA DE ANCLAJE DERECHA E IZQUIERDA 
  
3012050 INSTALAR TOPES PARA WAYA DE VOLANTE C/U 
  
3012051 
DESMONTAR, MONTAR Y SUAVIZAR PATA DE ANCLAJE, 
LIMPIAR, ENGRASAR   
FRENOS   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3012052 REINSTALAR SISTEMA DE FRENOS A VAGONES 12000 
  
3012053 INSTALAR  SISTEMA DE FRENOS 
  
3012054 SOLDAR TANQUE 
  
3012055 REVISION FRENOS 
  
3012056 LIMPIAR CAMARA 
  
3012057 INSTALAR NIPLE PARA MANITOS 
  
3012058 SOLDAR BASE PARA CAMARA DE AIRE/RALA 
  
3012059 FABRICAR Y SOLDAR BASE PARA MANITOS 
  
3012060 FABRICAR SOPORTE PARA LEVA 
  
3012061 MONTAR TANQUE DE AIRE NUEVO 
  
3012062 DESPEGAR, ENDEREZAR Y SOLDAR BASE PARA MANITOS 
  
3012063 FABRICAR PORTALUCES  LATERAL 
  
3012064 HACER 4 ORIFICIOS PARA LUCES 
  
3012065 PINTAR NUMEROS CADA VAGON 
  
VARIOS   
  
CODIGO  DESCRIPCION 
  
3012066 
REPARACION Y CAMBIO DE BUJES DE ESPIGO DE 
MOÑONERA (VAGON AUTOVOLTEO)   
3012067 
AJUSTAR Y SOLDAR  PASADOR DE TENSOR DE CANASTA  
ALINEANDO CANASTA LD 24000   
3012068 ALINEAR TROQUES   
 
2. Clasificación de las Labores de Soldadura (M) para los tableros de control. 
3. Clasificación de las Labores de Lubricación (L) para los tableros de control. 
4. Formato de Tablero de control del Ingenio Providencia S.A. 
5. Formato de Tablero de Auxiliar del Ingenio Providencia S.A. 
6. Formato de Ruta de Trabajo del Ingenio Providencia S.A. 




                            GERENCIA DE COSECHA 
 
                            DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
                            CÓDIGOS SAP DE MATERIALES  
 
   CÓDIGO SAP DESCRIPCIÓN 
 1208628 TORNILLO HEX ARF GRADO 8 1" X 11" 
 1048404 TORNILLO 1D4597 GUIA 1/2x6" C/TCA R.F G8 
 1052100 CAMPANA 10 AGUJEROS 3/4" REM HD12000-200 
 1345169 TUERCA CAMPANA  7/8" R.F G.8 
 1067184 TORNILLO HEX ARO GRADO 8 S/T 3/4" X 6" 
 1045015 TORNILLO HEX ARO C/T 3/4" X 6" 
 1048404 TORNILLO 1D4597 GUIA 1/2x6" C/TCA R.F G8 
 
1054661  VARSOL 
 1298504 PUNTA PROPAR DE 9" CON FLANCHE DE 6 HUEC 
 1258921 MUELLE HD 30000 CAPAC CARGA 8800 KG 
 1258923 MUELLE HDM 30000/REF01-187 CAP.8800 KG 
 1221851 RODILLOS CON CUNA 32218 MARCAS NTN O TIM 
 1361243 RODAMIENTO RODILLOS CONIC. 33022 C/CUNA 
 1185515 TORNILLO HEX INOX RO S/T 3/8" X 1 1/2" 
 1067281 TORNILLO HEX INOX RO S/T 3/8" X 1 1/2" 
 1048464 TORNILLO 0S1625  5/8"X2-1/2" GRADO 8 R.O 
 1044847 TORNILLO HEX ARO GRADO 5 5/8" X 2 1/2" 
 1357877 MUELLE COMPLETO 34-077/0 GONDOLA 
 1067174 TORNILLO HEX ARO GRADO 8 S/T 5/8" X 8" 
 1283701 TUERCA DE 5/8" R.O GRAD 8 
 1053931 TAPA ROSCADA 00800048 
 1048627 ARGOMIX STARGOLD 
 1051611 ACOPLE RAPIDO 441015GH 
 1364260 BRAZO AJUST CORTO 1517201 REYCO LD24000 
 1331110 BRAZO TENSOR SISTEMA DESCARGA LD24000 
 1079587 TUBULAR DE 1/4 X 4 X 4" EN ACERO A-36 
 1341372 TUBULAR ACERO A36 3/8" X 6" X 4" 
 1097401 COCA METALICA SOPORTE BALLESTA CX 116 
 1245642 RODAMIENTO RODI.CONI. HM518445-HM518410 
 1048695 OXIGENO 
 1048404 TORNILLO 1D4597 GUIA 1/2x6" C/TCA R.F G8 
 1052511 ENGANCHE HOLLAND PH-775-01552 
 1187442 TORNILLO HEX ARO GRADO 8 S/T 7/8" X 6" 
 1062762 TUERCA HEX. R.O SEGURIDAD 7/8" 
 1067211 TORNILLO HEX ARO GRADO 8 S/T 1" X 9" 
 1048595 TUERCA SEGURIDAD 1" ARO GRADO 8 
 1052733 KING PIN KPT 809BF HOLLAND 
 1082012 ZAPATA LONA Y CAUCHO 100-00009/240079 
 1103198 RETENEDOR RESORTE ZAPATA SSX621A SICOLSA 
 1205228 GRAPAS REDONDAS 7/8X13X5"00231 GRADO 8 
 1081869 TUERCA 5/8" R.F SEGURI 
 1044796 TUERCA HEX SEGURIDAD ARO 5/8" 
 1169032 RATCHET FRENO TRASERO 0095601865 BRIGAD 
 1048952 MANGUERA AIRE FRENOS TRAILER 2 X 2 
 1081968 BUJE TEFLON DOS MITADES BALANCIN REMOLQ. 
 1048623 ACETILENO 
 1212597 ANILLO BRONCE 3/8 P/MANGUERA DE AIRE 
 1263038 REFUERZO MANGUERA (INCER) 3/8" 
  
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
      LABOR DE MANTENIMIENTO 3011970 M001
Preparación inicial: Inicialmente se debe verificar la profundidad de la grieta, después de realizado el análisis y
verificación para conocer las causas de la fractura en el material, se debe ejecutar sobre la zona afectada una
limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo 
aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material
para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior
Descripción de la labor: Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, terminado el proceso de relleno se ubica la cartela de refuerzo de
dimensiones 1/4 x 9 x 9 inicialmente preparada en los bordes y se procede a realizar la soldadura alrededor de la
misma limpiando por medio mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material base: ________ACERO AL CARBONO________________________________________
Espesor [in]:  ______________1/4__________________________________________________
Tipo de junta: ______TRASLAPADA_________________________________________________
Metal de aporte:______E-6011____________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _______15 ° RESPECTO A LA NORMAL______________________________
Número de soldadores: X   1 (1,5 [HORAS])    2 (40 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ________100°c__________________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _CARTELA DE 1/4 x 9 x 9 EN FORMA DE L____________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo Oxicorte
Observaciones: Si la esquina inicialmente lleva una cartela se debe reemplazar esta por una 
nueva, entonces el proceso iniciará desmantelando dicha cartela.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS






Descripción de la labor: La instalación de la tapa cupo no lleva ningún proceso de soldadura, aunque para evitar
aunque para evitar el desajuste de esta se prepara una platina de dimensiones 1/4 x 2 x 4 y se perfora un agujero 
perfora un agujero de diámetro 3/8 para instalar el tornillo de no permite dicho inconveniente, el proceso de
soldadura solamente abarca la instalación de esta platina que funciona como refuerzo.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: ___ACERO AL CARBONO_________________________________________________
Espesor [in]:  _______1/4________________________________________________________
Tipo de junta: ______FILETE______________________________________________________
Metal de aporte:_______E-6011___________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1F 2F X 3F X      4F
Ángulo de avance: ______15 ° RESPECTO A LA NORMAL_______________________________
Número de soldadores: X   1 (10 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: _______100°C___________________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ___PLATINA 1/4 x 2 x 4, TORNILLO 3/8, TAPA CUBO___________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Ajustar muy bien el tornillo, ya que este procedimiento
es eficiente si el ajuste cumple su función.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
      LABOR DE MANTENIMIENTO 3011991 M003
Preparación inicial: La pieza debe ser inicialmente desmantelada para comenzar el proceso, posteriormente las
grietas causadas por los esfuerzos en el material deben ser limpiadas por medios mecánicos, haciendo uso de la
pulidora se procede hacer un proceso de biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las
tensiones residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser
cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor: Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para realizar el cambio
de lámina de paredes, piso se procede a aplicar soldadura con una lámina de dimensiones 1/8 x medida del piso 
sobre la superficie afectada, por último se procede a realizar la limpieza por medio mecánicos (cepillo y pulidora)
 posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: ___ACERO AL CARBONO_________________________________________________
Espesor [in]:  ______1/8_________________________________________________________
Tipo de junta: _________TOPE____________________________________________________
Metal de aporte:________E-6011_________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 80 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G X 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: ______15 ° RESPECTO A LA NORMAL_______________________________
Número de soldadores: X   1 (30 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: _______100°C___________________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo: ___LÁMINA 1/8 x 1 m²._______________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Si en el cambio de lámina de paredes, piso, se descubren grietas, se debe realizar
el procedimiento descrito en la labor 3011970.  Además se debe tener en cuenta las dimensiones de la
lámina, ya que no siempre es la misma medida.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
      LABOR DE MANTENIMIENTO 3011980 M004
Preparación inicial: Verificar el número de costillares afectados en el equipo, luego inspeccionar detalladamente
las grietas un análisis para conocer las causas de la falla, seguidamente se debe ejecutar sobre la zona afectada una
limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo de
aproximadamente 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material
para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta 
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, se recomienda reforzar con una lámina de dimensiones 1/4 x 4 x 6 
para una mayor resistencia mecánica en el proceso de soldadura, por último es fundamental realizar un buen 
proceso de limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: ______ACERO AL CARBONO______________________________________________
Espesor [in]:  ________1/4_______________________________________________________
Tipo de junta: ______RELLENO____________________________________________________
Metal de aporte:________E-6011_________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _______15 ° RESPECTO A LA NORMAL_____________________________
Número de soldadores: X   1 (30 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ______100°C___________________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ________LÁMINA 1/4____________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: El procedimiento es el mismo, si existen más de un costillar en mal estado. 
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
      LABOR DE MANTENIMIENTO 3012042 M005
Preparación inicial: Inicialmente se debe corroborar la compatibilidad de los materiales a soldar, esto para
asegurar un proceso de soldadura confiable y eficiente.
Descripción de la labor:  Independientemente de si la parte es trasera o delantera, se debe ajustar y soldar una
media chumacera, este proceso debe ser realizado aplicando correctamente la soldadura sin afectar las
propiedades mecánicas del material del eje, se recomienda un plano acotado que indique las medidas en donde
se debe soldar la base fija, para finalizar el proceso se realiza una limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo
posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _________ACERO AL CARBONO__________________________________________
Espesor [in]:  _________________________________________________________________
Tipo de junta: _____FILETE______________________________________________________
Metal de aporte:______E-6011___________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 160 AC Velocidad Alambre
Posición:     1F 2F 3F      4F       5F X
Ángulo de avance: _______15 ° RESPECTO A LA NORMAL_____________________________
Número de soldadores: X   1 (1 [HORA])
Temperatura de pre-calentamiento: _________100°C________________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _______________________________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Verificar el valor de corriente antes de realizar el proceso de soldadura.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011983 M006
Preparación inicial: Inspeccionar la profundidad de la fractura antes de realizar el proceso de soldadura, luego se
procede a desmantelar el refuerzo desgastado y realizar una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de
la pulidora se procede a realizar un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las
tensiones residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser
cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, terminado el proceso de relleno se ubica la cartela de refuerzo de
dimensiones 3/8 x 4 x 8 inicialmente preparada en los bordes y se procede a realizar la soldadura alrededor de la
de la misma limpiando por medio mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:  ______ACERO AL CARBONO____________________________________________
Espesor [in]:  _______3/8_______________________________________________________
Tipo de junta: _______TRASLAPADA______________________________________________
Metal de aporte:_________E-6011________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 160 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: __________15 ° RESPECTO A LA NORMAL__________________________
Número de soldadores: X   1 (1,5 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: _________100°C_______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _______PLATINA DE 3/8___________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Verificar la gravedad de la falla, si es el caso realizar un cambio de viga o
solucionar la falla únicamente con el procedimiento descrito anteriormente.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011988 M007
Preparación inicial: Verificar el estado de las canales de piso, luego de analizar tener la certeza y seguridad del
cambio de estas, se procede a realizar el proceso de soldadura teniendo en cuenta la profundidad de la grieta y sus
causas, se debe ejecutar sobre la zona afectada una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la
pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones
residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada
para eliminar los residuos del proceso anterior
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, por último se realiza una limpieza con pulidora y cepillo posterior a
cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____ACERO AL CARBONO______________________________________________
Espesor [in]:  ________1/4______________________________________________________
Tipo de junta: _________RELLENO________________________________________________
Metal de aporte:____E-6011_____________________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G 3G      4G X
Ángulo de avance: ____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL________________________
Número de soldadores: X   1 (30 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: __________100°C______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ________________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _______________________________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Para enderezar un metal, se debe tener un alto conocimiento de la temperatura
máxima para alcanzar un punto de maleabilidad en el material, ya que un sobrecalentamiento puede 
afectar la microestructura del material y esto conlleva a un cambio en las propiedades mecánicas de este.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011996 M008
Preparación inicial: Inspeccionar el estado del bomber del equipo, asegurarse de la necesidad de un cambio de
este, inicialmente se realiza la fabricación de la pieza con un tramo tubular de dimensiones 1/4 x 4 x 8, para la ejecu-
ción de este trabajo se recomienda un plano auxiliar con medidas estandarizadas del bomber del equipo, seguida-
mente se efectúa una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado
en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el ma-
terial para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
e instalar la pieza fabricada anteriormente aplicando soldadura de relleno sobre la misma, terminado el proceso se
procede a realizar una limpieza por medio mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:___________ACERO AL CARBONO________________________________________
Espesor [in]:  _________1/4_____________________________________________________
Tipo de junta: _______RELLENO__________________________________________________
Metal de aporte:__________E-6011_______________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_______________________
Número de soldadores: X   1 (1,5 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: _________100°C_______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ________TUBULAR DE 1/4_________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Si solamente es enderezar el material, se recomienda tener en cuenta la temperatura
de calentamiento.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012028 M009
Preparación inicial: Para este proceso se debe tener conocimiento sobre el manejo de una garrucha antes de iniciar,
con esta aclaración se realiza una tensión con esta herramienta y el tiro del equipo, cuando el  resorte desgastado no
se encuentra elongado se procede a cortar los eslabones que lo sostienen al equipo.
Descripción de la labor:  Después de tener la superficie libre de material desgastado, se procede a soldar los
eslabones nuevos de 5/8 e instalar el resorte nuevo.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  _________________5/8_____________________________________________
Tipo de junta: ____________TOPE________________________________________________
Metal de aporte:______________E-6011___________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 160 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G X 2G 3G      4G
Ángulo de avance: ______________15 ° RESPECTO A LA NORMAL______________________
Número de soldadores: X   1 (30 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ___________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ______RESORTE DE TIRO 3/8_____________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo Flexómetro




Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011976 M010
Preparación inicial: Verificar el estado de los tramos tubulares antes de realizar un cambio, teniendo certeza de un 
cambio de estos se procede a desmantelar los refuerzos y luego los tramos a cambiar, posteriormente las grietas cau-
sadas por los esfuerzos en el material deben ser limpiadas por medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se pro-
cede hacer un proceso de biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residua-
les presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar
los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para realizar el cambio 
del tubular de dimensiones 1/4 x 4 x 4, se procede a aplicar soldadura en conjunto con la pieza mencionada
anteriormente, el angulo con el que se refuerza es de 1/4, por ultimo se procede a realizar la limpieza por medio
mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:  _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  ________________1/4_______________________________________________
Tipo de junta: _____________TOPE_______________________________________________
Metal de aporte:______________E-6011___________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: __________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_________________________
Número de soldadores:   1 (45 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ___________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ______ Ángulo 1/4.______________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Dependiendo de la cantidad de tramos a cambiar se repite el procedimiento de
esta labor.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011992 M011
Preparación inicial: Antes de realizar la soldadura, verificar la gravedad de la falla, para asegurarse que solamente
este afectada esa zona del chasis, después de realizado el análisis y verificación para conocer las causas de la fractura
en el material, se debe ejecutar sobre la zona afectada una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la
pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones
residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada
para eliminar los residuos del proceso anterior
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, para finalizar el proceso se realiza una limpieza mediante el uso de
pulidora y cepillo posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:  _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  _____________5/8__________________________________________________
Tipo de junta: __________RELLENO_______________________________________________
Metal de aporte:___________E-6011______________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 160 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: ___________15 ° RESPECTO A LA NORMAL________________________
Número de soldadores:  1 (8 [HORAS] Labor Grande)   X  1 (15 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: __________PLATINA 5/8 x 12______________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Asegurarse que la falla no afecte ninguna otra parte del chasis, y que la profundidad 
de la fractura no se prolongue en todas las direcciones, se recomienda reforzar con platinas
5/8 x 12 x 20 según cada caso.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012063 M012
Preparación inicial: Inicialmente se verifica el estado de los materiales desgastados, conociendo la profundidad y
causas de la falla se procede a realizar la soldadura, seguidamente se debe ejecutar sobre la zona afectada una lim-
pieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproxi-
madamente 30º sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la
aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Inicialmente se fabrica el portaluces nuevos con las dimensiones estándares de estos, con
una lámina de espesor 1/8, seguidamente se procede a soldar esta pieza en el lugar indicado, aplicando soldadura
sobre la misma, por ultimo es fundamental realizar un buen proceso de limpieza mediante el uso de pulidora y 
que la profundidad de la fractura no se prolongue en todas las direcciones, se recomienda reforzar con platinas cepillo
posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:  _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  ________1/8______________________________________________________
Tipo de junta: __________TOPE__________________________________________________
Metal de aporte:___________E-6011______________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 80 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL______________________
Número de soldadores: X   1 (45 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: _____________100°C___________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _________LÁMINA 1/8.__________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Verificar las medidas antes de cortar la lámina, ya que las dimensiones de las 
luces de los equipos son estándares e inmodificables.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012006 M013
Preparación inicial: Inicialmente se verifica el estado de los materiales desgastados, conociendo la profundidad y
causas de la falla se procede a realizar la soldadura, seguidamente se debe ejecutar sobre la zona afectada una lim-
pieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproxi-
madamente de 30º sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la
aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, se recomienda reforzar con una lamina de dimensiones 1/4 x 4 x 9
para una mayor resistencia mecánica en el proceso de soldadura, por ultimo es fundamental realizar un buen 
proceso de limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material:   _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  ___________1/4____________________________________________________
Tipo de junta: __________TRASLAPADA___________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL______________________
Número de soldadores: X   1 (45 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ___________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: __________ LÁMINA 1/4__________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Verificar que la calidad de la soldadura sea muy alta, debido a que este lado 
de descargue es un concentrador de esfuerzos de la canasta.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011990 M014
Preparación inicial: Verificar el estado de los tramos tubulares antes de realizar un cambio,  teniendo certeza de
un cambio de estos se procede a desmantelar los refuerzos y luego los tramos a cambiar, posteriormente las grietas
causadas por los esfuerzos en el material deben ser limpiadas por medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se
procede hacer un proceso de biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones
residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para
eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de  soldadura para realizar el cambio 
del tubular de dimensiones 1/4 x 2 x 4, se procede a aplicar soldadura en conjunto con la pieza mencionada
anteriormente, el ángulo con el que se refuerza es de 1/4, por ultimo se procede a realizar la limpieza por medio 
mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada. 
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________1/4_______________________________________________
Tipo de junta: _________________TOPE___________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _________________15 ° RESPECTO A LA NORMAL___________________
Número de soldadores: X   1 (1,5 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ____________LÁMINA 1/4________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Conocer previamente el largo del tramo de costillar a cambiar.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011986 M015
Preparación inicial: Inicialmente se verifica el estado del aviso, luego de estar seguro que esta muy desgastado 
se procede a cortar las partes que soportan el aviso a la canasta del equipo.
Descripción de la labor:  Con un aviso nuevo de dimensiones 1 m x 2 m, se procede a realizar la soldadura instalando
ángulos de 1/8 x 1 x 1 x 5 de largo para el soporte del nuevo aviso, el proceso finaliza realizando una limpieza
mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________1/8_______________________________________________
Tipo de junta: _________________TOPE___________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 80 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: ______________15 ° RESPECTO A LA NORMAL______________________
Número de soldadores: X   2 (30 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ___________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo: __________1 PANCARTA______________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: El aviso debe quedar completamente horizontal, así que el procedimiento debe 
realizarse utilizando métodos que aseguren este parámetro.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011993 M016
Preparación inicial: Inspeccionar la necesidad de reforzar el chasis mediante la verificación y análisis de la fractura 
ocurrida en el puente chasis, después de realizado el análisis y verificación para conocer las causas de la fractura en el
material, se debe ejecutar sobre la zona afectada una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la puli-
dora, se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones resi-
duales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para
eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno y reforzando con una lamina en forma de L de 3/8 sobre la misma, para finalizar el
proceso se realiza una limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada pasada.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________3/8_______________________________________________
Tipo de junta: _________________TRASLAPADA____________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 140 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: ______________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_____________________
Número de soldadores: X   1 (45 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: __________100°C_______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ________________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: __________LÁMINA 3/8__________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones de la lámina varían según cada caso.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012030 M017
Preparación inicial: Inicialmente se debe verificar la profundidad de la grieta, después de realizado el análisis y
verificación para conocer las causas de la fractura en el material, se debe ejecutar sobre la zona afectada una limpieza
mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de
30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la 
soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Se procede a cortar mediante el uso del equipo de oxicorte un tramo de lamina de dimen-
siones  3/4 x 3 x 4 perforando un agujero de 1 de diámetro, para luego hacer el respectivo montaje con un pasador
 de 1 x 5, y realizar el proceso de soldadura nuevamente, por ultimo se realiza la limpieza utilizando cepillo y pulidora
posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________3/4_______________________________________________
Tipo de junta: _________________TOPE___________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 180 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _________________15 ° RESPECTO A LA NORMAL__________________
Número de soldadores: X   1 (1 [HORA])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ________LÁMINA 3/4 Y PASADOR 1 x 5______________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Realizar un trabajo de alta calidad, ya que esta es una parte denominada crítica 
en los equipos de transportes de caña de azúcar.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012004 M018
Preparación inicial: Antes de realizar la soldadura, verificar la gravedad de la falla, para asegurarse que solamente
este afectada esa zona de la estructura del enganche, después de realizado el análisis y verificación para conocer las
causas de la fractura en el material, se debe desmantelar las tramos que sufrieron fractura y revisar la profundidad de
estas, luego se procede a ejecutar sobre la zona afectada una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de
la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones
residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura.
Descripción de la labor:  Luego de tener la superficie lista se procede a realizar el debido cambio de un tramo
tubular de dimensiones 1/4 x 2 x 4 y realizar el proceso de soldadura, se recomienda reforzar con una platina de
3/8 x 4 x 9, por último se realiza una limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada pasada.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________1/4_______________________________________________
Tipo de junta: _________________FILETE__________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1F 2F X 3F X      4F
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_______________________
Número de soldadores: X   1 (2 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  __________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ____________TUBULAR DE 1/4_____________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones del tramo tubular y la platina, varían según cada caso.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012003 M019
Preparación inicial: Inspeccionar la profundidad de la fractura antes de realizar el proceso de soldadura, luego se
procede a desmantelar el refuerzo desgastado y realizar una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la 
pulidora se procede a realizar un biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones
residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser cepillada para
eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, terminado el proceso de relleno se ubica la cartela de refuerzo de 
espesor 1/8, inicialmente preparada en los bordes y se procede a realizar la soldadura alrededor de la misma
limpiando por medio mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________1/8_______________________________________________
Tipo de junta: _________________RELLENO________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 80 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: __________15 ° RESPECTO A LA NORMAL___________________________
Número de soldadores: X   1 (45 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: _____________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ____________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ______________LÁMINA 1/8_______________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones de la cartela dependen de la grieta, por tal motivo se especifica 
solo el espesor de la lámina a utilizar.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012048 M020
Preparación inicial: Inspeccionar la profundidad de la fractura antes de realizar el proceso de soldadura, realizar una
limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede a realizar un biselado en un ángulo
aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la
aplicación de la soldadura.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura sobre la misma, terminado el proceso se ubica la cartela de refuerzo de 
espesor 1/8, inicialmente preparada en los bordes y se procede a realizar la soldadura alrededor de la misma
limpiando por medio mecánicos (cepillo y pulidora) posterior a cada pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_____________________________________
Espesor [in]:  _______________1/8_______________________________________________
Tipo de junta: _________________FILETE________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 80 AC Velocidad Alambre
Posición:     1F X 2F 3F      4F
Ángulo de avance: __________15 ° RESPECTO A LA NORMAL___________________________
Número de soldadores:   1 (20 [MIN])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: __________PASADOR 2 x 13 Y CADENA 1/4___________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones de la cartela dependen de la grieta, por tal motivo se especifica 
solo el espesor de la lámina a utilizar.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012021 M021
Preparación inicial: Antes de realizar la soldadura verificar la gravedad de la falla y el estado del Kingpin, después 
de realizado el análisis y verificación, se procede a desmantelar las laminas que hacen parte del piso de la canasta
donde se encuentra el kingpin, este proceso se realiza mediante el uso del equipo de oxicorte, seguidamente se
cortan láminas nuevas de espesor 1/2 de igual medida que las desgastadas.
Descripción de la labor:  El montaje se realiza teniendo en cuenta la ubicación del kingpin, luego se procede a
soldar la lámina previamente  cortada con la instalación del kingpin, se recomienda reforzar con una viga canal de
dimensiones 1/4 x 2 x 4, por último se realiza una limpieza mediante el uso de pulidora y cepillo posterior a cada
pasada.  
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  _______________1/2________________________________________________
Tipo de junta: _________________TRASLAPADA______________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 200 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G X 2G 3G      4G
Ángulo de avance: ________________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_____________________
Número de soldadores: X   2 (10 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: ______________100°C____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ____________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _________LÁMINA 1/2 Y VIGA CANAL 1/4 x 2 x 4_______________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones de la lámina dependen del desgaste que posean.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3012047 M022
Preparación inicial: Inicialmente se debe verificar la profundidad de la grieta, después de realizado el análisis y
verificación para conocer las causas de la fractura en el material, se debe ejecutar sobre la zona afectada una limpieza
mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de
30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la
soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Con la superficie ya preparada comienza el proceso de soldadura para reparar la grieta
aplicando soldadura de relleno sobre la misma, se recomienda reforzar con una platina de 5 x 5, por último se 
realiza una limpieza mediante el uso del cepillo y la pulidora posterior a cada pasada.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  _______________3/8________________________________________________
Tipo de junta: _________________RELLENO________________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 160 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G      4G
Ángulo de avance: ______________15 ° RESPECTO A LA NORMAL_______________________
Número de soldadores: X   1 (1 [HORA])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: __________LÁMINA 3/8___________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones:  El espesor de la platina puede ser de 1/2 ó 3/8.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011973 M023
Preparación inicial: Inspeccionar la profundidad de la fractura antes de realizar el proceso de soldadura, luego se
procede a desmantelar el refuerzo desgastado y enderezar la viga mediante un proceso de sangrado, luego se
procede a realizar una limpieza mediante medios mecánicos, haciendo uso de la pulidora se procede a realizar un 
biselado en un ángulo aproximado de 30° sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y 
preparando el material presentes y preparando el material para la aplicación de la soldadura, la superficie debe ser
cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Se procede a realizar el proceso de soldadura en la grieta con un refuerzo de dimensiones
1/4 x 6 x 12, el proceso finaliza realizando una limpieza con el uso de cepillo y pulidora posterior a cada pasada.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO______________________________________
Espesor [in]:  _______________1/4________________________________________________
Tipo de junta: _________________TRASLAPADA______________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 120 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL________________________
Número de soldadores: X   1 (4 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: _____________100°C_____________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ____________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: _________LÁMINA 1/4____________________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Verificar que el proceso solucione la falla, o por el contrario realizar el cambio de 
la viga completa.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
     GERENCIA DE COSECHA
    DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
     LABOR DE MANTENIMIENTO 3011999 M024
Preparación inicial: Inicialmente se debe verificar la profundidad de la grieta en el balancín, después de realizado
el análisis y verificación para conocer las causas de la fractura en el material, seguidamente con el uso del equipo de 
oxicorte se procede a desmantelar la parte desgastada, luego se efectúa una limpieza mediante medios mecánicos
en la zona desgastada, haciendo uso de la pulidora se procede hacer un biselado en un ángulo aproximado de 30°
sobre la grieta para eliminar las tensiones residuales presentes y preparando el material para la aplicación de la
soldadura, la superficie debe ser cepillada para eliminar los residuos del proceso anterior.
Descripción de la labor:  Se efectúa un proceso de soldadura con un refuerzo de una lámina de espesor 3/4, por
último se realiza una limpieza mediante el uso del cepillo y la pulidora posterior a cada pasada.
Proceso:     SMAW X      MIG
Material: _____________ACERO AL CARBONO_______________________________________
Espesor [in]:  _______________3/4________________________________________________
Tipo de junta: _________________TRASLAPADA______________________________________
Metal de aporte:____________E-6011_____________________________________________
Características Eléctricas: Corriente [A] 180 AC Velocidad Alambre
Posición:     1G 2G X 3G X      4G
Ángulo de avance: _____________15 ° RESPECTO A LA NORMAL________________________
Número de soldadores: X   1 (1,5 [HORAS])
Temperatura de pre-calentamiento: ____________100°C______________________________
Gas de protección: Ar CO2    He        CO2 - Ar        Ar - He
Flujo de gas [L/min] :  ___________________________________________________________
Limpieza: Esta debe realizarse al inicio y entre pasadas, se recomienda usar cepillo manual y
realizar un esmerilado.
Material de respaldo [in]: ______________LÁMINA 3/4_______________________________
Elementos de Protección Personal (EPP):
X Careta X Delantal X Pantalon
X Mascarilla de respiracion X Camisa X Botas
X Tapa oidos X Guantes
Máquinas y Herramientas: 
X Pulidora X Equipo de Soldar X Escuadra
X Cepillo X Flexómetro
X Equipo de Oxicorte
Observaciones: Las dimensiones de la lámina varían según cada caso.
Soldador: _________________________________ Ficha: ________________
Supervisor Soldadura: ______________________   Ingeniero: _____________________________
                                                 GERENCIA DE COSECHA
                                                 DIRECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS




DESCRIPCION LABOR PROCEDIMIENTO HERRAMIENTAS MATERIALES TIEMPO DE EJECUCIÓN
3012032/L001
LLANTA C/U O MTTO 
SOPORTERIA
Inicialmente se debe bloquear el vagón para no 
ocasionar algun accidente,  luego se procede a 
colocar el gato hidraulico por debajo de la canasta 
del vagón. Posteriormente se sube la llanta hasta 
alzancar una separacion de 10 [cm] respecto al piso, 
haciendo uso de la llave se afloja la tuerca con la 
que se asegura,  y se procede a retirar la llanta con 
su respectivo rodamiento, se procede a realizar una 
limpieza de estos con varsol, posteriormente se 
aplica grasa sin impurezas a los rodamientos. Por 
último se realiza el montaje nuevamente de las 
partes.
Martillo, Cincel, LLave para 
aflojar la tuerca del eje, 
Alicate, Gato Hidráulico. 
Rodillo, Cuna, Reten, 
Tuerca Eje Propar, Sello 
Metalico, Base Coca, Hojas 




Revisar  ratchet, camara aire, manguera de aire, 
válvula. Se procede a introducir aire al sistema para 
cargar el tanque de frenado con la válvula y revisar 
que no tenga fuga, inmediatamente las camaras de 
frenado se deben liberar, al instante que se retire el 
aire alimentador se acciona el sistema de frenado, 
si sucede este procedimiento, se asegura que los 
frenos estan operando en óptimas condiciones.
LLaves 5/8, 9/16, 1 1/16, 
Peston o LLave Expansiva 
3/4 para tubo.
Mangueras de Aire en 
Espiral, Acoples Rápidos, 
Ratchet, Camaras de Aire, 




Revisar la tornilleria con la llave 5/16, en caso del 
desajuste de un tornillo, se procede a darle 
nuevamente el torque de ajuste necesario para que 
cumpla su función.
Llave 5/16. 15 [MIN]
3012040/L004 REVISION DE CONITIS
Inicialmete se ubica el gato hidráulico por debajo de 
la canasta del vagón, se levanta la llanta para 
revisar gire por si misma. Luego se mueve hacia 
ambos lados para verificar que tiene el ajuste 
necesario para cumplir su función; en caso tal que 
este desajustado, se afloja la tuerca y se revisan los 






Inicialmente se verifica que la camara no tenga 
elementos que afecten su funcionamiento. Luego se 
le desajusta la abrazadera, así como las bandas, al 
mismo tiempo se retirael aire alimentador. Se 
procede a limpiar la camara, posteriormente se 
instala nuevamente la abrazadera. Por último se 
realiza una prueba con el aire alimentador, para 
asegurar que las camaras esten cumpliendo su 
función.
Martillo, LLave 9/16 20 [MIN]
3012068/L006 ALINEAR TROQUES
Verificar que el movimiento del vagón sea 
longitudinal, en caso tal que no se cumpla el 
movimiento, se procede a revisar los tornillos guia, 
la casuela, hoja de resorte, se realiza el ajuste o 
cambio de piezas necesarias para el ótimo 
funcionamiento de este mecanismo.
Juego de LLaves




CAMBIO DE CORONA 
GIRATORIA - RALA
Se demonta la corona desgastada del vagon, se 
retiran los tornillos que ajustan la corona haciendo 
uso del oxicorte. Por último se procede a realizar el 
montaje de la nueva corona giratoria, y ajustar los 
tornillos con el torque necesario.
LLave 5/8, LLave 5/16
16 Tornillos de 5/8 x 2 




DESMONTADA Y MONTADA 
DE EJE
Inicialmente se bloquea el vagón, se retiran las 
llantas, luego se procede a desmontar el eje, 
posteriormente se realiza el montaje del eje nuevo, 
así como todas las piezas que hacen parte de su 
funcionamiento, tales como bases fijas, bases cocas, 
sellos metalicos, rodillos, grapas.
Martillo, Cincel, LLave para 
aflojar la tuerca del eje, 
Alicate, Gato Hidráulico. 
Eje Propar nuevo, Base 




GERENCIA DE COSECHA Hoja __ de __
DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
TABLERO DE CONTROL
AÑO MES DÍA AÑO MES DÍA
AÑO MES DÍA



























































GERENCIA DE COSECHA Hoja __ de __
DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
TABLERO DE CONTROL AUXILIAR























































Marque con una X el método y tipo apropiado
Operario
Método Presente Tipo Material
Propuesto Máquina o equipo


















Enganchar los equipos que se encuentren 
mejor ubicados en el parqueadero.
Trasladarse hacia el lavadero de equipos de 
transporte de caña de azucar.
Ubicar los equipos en el lugar de lavado.
Esperar que a los equipos se le realice la 
limpieza necesaria.
Verificar listado de vagones realizado por el 
supersivor.
Movilizarse hacia el tractor y encederlo.
Trasladarse hacia el parqueadero de 
equipos de transporte de caña de azucar.
Bajarse del tractor y ubicar los equipos del 
listadopara ser enganchados.
Inspeccionar que las llantas se encuentren 
en buen estado para su movilidad.
Enganchar nuevamente los equipos al 
tractor. 
OBSERVACIONES INGENIERO
Ingresar los equipos de transporte de caña 
de azúcar a la sección de soldadura dentro 
del taller agrícola.
Ubicar los equipos según las 
especificaciones del supervisor.
Desenganchar equipos en los lugares 
correspondientes.
Trasladarse a la oficina de flota para recibir 
las ordenes de trabajo de los equipos.
Bajarse del tractor e ingresar a la oficina de 
flota.
Esperar las ordenes de trabajo de cada 
equipo.
Movilizarse hacia el tractor y encederlo.
